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ABSTRACT 
 
The aim for this Bachelor’s Thesis was to carry out an eco-efficiency analysis for 
the general plan of Hakametsä, to investigate the suitability of the present eco-
efficiency tools for the general plan, and to seek development ideas to improve the 
eco-efficiency in the drafting phases of the general plan. The commissioner of this 
thesis was the city of Tampere, and the results will be used in developing the 
general plan. 
The general plan of Hakametsä is part of a project called EHYT. The project is 
governed by the city of Tampere, and its goal is to seek suitable areas for infill 
development in ways that supplement and proceed with the existing structure. 
Infill development is a way to control climate change. 
The theory part of this thesis contains the background of eco-efficiency, ways to 
measure eco-efficiency, and ways to affect eco-efficiency in land use planning. In 
addition, also the effect of climate change on urban planning is covered in the 
theory part, as it closely relates to the eco-efficiency of urban planning. The 
practical part of this thesis contains an eco-efficiency analysis carried out with 
three Excel-based tools.   
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 1 JOHDANTO 
Suomi on sitoutunut YK:n ilmastosopimukseen, Kioton pöytäkirjaan sekä EU:n 
lainsäädäntöön. EU:n ilmastotavoitteet vuodelle 2020 ovat 
kasvihuonekaasupäästöjen vähentäminen 20 prosentilla ja uusiutuvien 
energialähteiden osuuden lisääminen energian loppukulutuksesta 20 prosentilla. 
Suomi on asettanut kasvihuonekaasujen vähentämisen tavoitteen EU-tasolle, 
mutta tavoite uusiutuvien energialähteiden osuuden lisäämiselle energian 
loppukulutuksesta on 38 prosenttia. (Työ- ja elinkeinoministeriö 2013, 10–11.) 
Päästöjen hillinnän ohella osa ilmastopolitiikan kokonaisuutta on 
ilmastonmuutokseen sopeutuminen. Vuonna 2005 hyväksytyn kansallisen 
ilmastonmuutoksen sopeutumisstrategian tavoitteena on vahvistaa ja lisätä 
sopeutumiskykyä ilmastonmuutokseen sekä vähentää ilmastonmuutoksen 
aiheuttamia kustannuksia yhteiskunnalle. (Työ- ja elinkeinoministeriö 2013, 47.) 
Viime vuosina alueellinen ilmastotyö on vahvistunut, ja nykyisin lähes kaikki 
Suomen maakunnat ovat laatineet oman ilmastostrategian. Ilmastonmuutoksen 
aiheuttamisessa ja sen hillinnässä ovat avainasemassa suuret kaupunkiseudut. 
Ilmastonmuutoksen haasteisiin vastaaminen on keskeistä maailmanlaajuisen 
vastuun lisäksi myös kaupunkiseutujen oman elinvoiman ja hyvinvoinnin 
turvaamikseksi kestävästi pitkällä tähtäimellä. (Työ- ja elinkeinoministeriö 2013, 
43) Ilmastopolitiikan päästövähennystavoitteet edellyttävät merkittäviä 
panostuksia suurimpien kaupunkiseutujen maankäytön, asumisen, 
energiantuotannon ja – kulutuksen sekä liikenteen kehittämiseen (Työ- ja 
elinkeinoministeriö 2013, 44).  
Yhdyskuntarakenteen eheyttäminen ja täydentävä rakentaminen on yksi keino 
ilmastonmuutoksen hillitsemiseen. Yhdyskuntarakenteen eheyttämisen 
tarkoituksena on luoda edellytyksiä palvelujen saavutettavuudelle, 
liikkumistarpeen vähentämiselle, joukkoliikenteen toimivuudelle sekä 
luonnonalueiden ja – varojen säästämiselle. (Tampereen kaupunki 2011, 5) 
Tampereella uusi kantakaupungin täydentämistä tutkiva selvitys käynnistettiin 
syksyllä 2008 ja kaupunginhallituksen suunnittelujaosto hyväksyi työohjelman 
21.9.2009. Hanke sai työnimen EHYT. (Tampereen kaupunki 2011.) Tampereen 
2 
kaupungin EHYT-hankkeen tavoitteena on etsiä asuntorakentamiseen soveltuvia 
alueita Tampereen kantakaupungin olevaa rakennetta täydentäen tai jatkaen 
(Tampereen kaupunki 2011, 5). Osana EHYT-hanketta laaditaan Hakametsän 
alueen yleissuunnitelma, jonka tarkoituksena on tutkia alueen täydennys- ja 
muutosrakentamis- sekä kehitysmahdollisuuksia(Tampereen kaupunki 2014, 2). 
Tämän opinnäytetyön tarkoituksena on laatia ekotehokkuusselvitys Hakametsän 
yleissuunnitelmaan. Työssä tutkitaan ekotehokkuuden taustaa, määritelmää ja 
ekotehokkuuden mittaamista. Ekotehokkuusselvityksen tulosten valossa pohditaan 
suunnitelmaluonnosten kehittämismahdollisuuksia sekä tarkastellaan valittujen 
ekotehokkuustyökalujen soveltuvuutta maankäytön yleissuunnitelmatasolla. 
Ekotehokkuuden arviointi suoritetaan Tampereen Hakametsän alueen 
yleissuunnitelman kahdesta luonnoksesta. Arvioinnissa käytetään kolmea eri 
excel-pohjaista työkalua. Arvioinnissa hyödynnetään lähtötietoina kirjallisuuden 
lisäksi myös AutoCADillä työstettäviä aineistoja sekä paikkatietoaineistoja. 
Tuloksissa vertaillaan luonnoksien ekotehokkuuksia, mikäli se on kyseisellä 
työkalulla teknisesti mahdollista.  
Työn ohjaajana on toiminut Tampereen kaupungilta maankäytön suunnittelusta 
erikoissuunnittelija Tuija Rönnman. Lahden ammattikorkeakoululta työn 
ohjaajana on toiminut Raine Vihelmaa. 
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2 TAUSTAA EKOTEHOKKUUDESTA 
Ekotehokkuus on ollut viime vuosikymmeninä tutkimuksen kohteena ja etenkin 
viime vuosina se on saanut paljon näkyvyyttä ilmastosopimusten ja-tavoitteiden 
johdosta. Ilmastonmuutokseen sopeutuminen ja sen hillintä asettavat uusia 
haasteita yhdyskuntasuunnittelulle.  
2.1 Ekotehokkuuden arviointimenetelmät Suomessa 
Suomessa on kehitetty useita erilaisia ekotehokkuuden arviointimenetelmiä 
erilaisten tutkimusten ja hankkeiden yhteydessä. Osa hankkeista on keskittynyt 
tiettyyn ekotehokkuuden osa-alueeseen ja osa tarkastelee ekotehokkuutta 
laajemmin. Arviointimenetelmiä löytyy jo erikokoisille projekteille ja eri 
kaavatasoille sekä rakennus- ja kiinteistötasolle.  
Yksi ensimmäisistä suomalaisista ekotehokkuuden arviointimenetelmistä on 
EcoBalance, jonka kehittäjänä toimi VTT. Se kehitettiin vuosina 1991–1992, ja se 
on suunnattu asuntoaluetasoiseen suunnitteluun, mutta sitä on sovellettu 
sittemmin kiinteistötasolta kunta- ja seututasolle. EcoBalance arvioi 
aluesuunnitelmaan perustuvia fyysisten rakenteiden määrästä johdettuja 
ekotehokkuusvaikutuksia. (Säynäjoki, Heinonen, Rantsi, Ristimäki, Nissinen, 
Seppälä, Lahti, Haapio, 2012, 35–36)  
Laajemman seutu- ja kuntataoisen tarkastelun työkalu on esimerkiksi VTT:n 
kehittämä KulMaKunta-työkalu, joka julkaistiin vuonna 2006. KulMaKunta-
projekti liittyi ympäristöklusterin ”Ekotehokas yhteiskunta” – tutkimusohjelmaan. 
KulMaKunta on asuinympäristön fyysisen rakenteen tuottamisen ja käyttämisen 
sekä liikenteen energia-, materiaali- ja päästövaikutuksien laskentamalli, joka 
perustuu väestöennusteeseen ja siitä johdettuun asuntotuotantotarpeeseen. 
(Säynäjoki ym. , 2012., VTT 2012, 8) 
Rakennus- ja kiinteistöalan arviointitarpeita varten kehitetty PromisE on VTT:n 
vuonna 2006 julkaisema työkalu, jota käytetääm rakennushankkeiden 
ympäristöluokituksiin(Säynäjoki ym., 2012, 84). Aikaisempi kiinteistö- ja 
rakennusalan tarpeisiin suunnattu arviointityökalu on vuodelta 1999 EcoProp. 
joka on myös VTT:n kehittämä(Säynäjoki ym., 2012, 42). 
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Liikenteen energia- ja päästölaskelmia varten on oma tietokanta LIPASTO, jonka 
kehitti VTT vuonna 1996. Järjestelmä on jatkuvasti ylläpidettävä ja se sisältää 
liikenteen päästöt aikasarjana sekä päästöjen ennusteen. Lipasto kattaa koko 
Suomen. (Säynäjoki ym., 2012, 73) 
Helsingin kaupungin käyttöön on kehitetty jo kaksi ekotehokkuuden 
arviointimenetelmää. Vuonna 1997 Helsingin kaupunki kehitti PIMWAG – 
menetelmän kortteli- ja rakennushanketasoiseen arviointiin ja vuosina 2010–2011 
VTT kehitti Helsingin kaupungin käyttöön Helsingin kaavoituksen 
ekotehokkuustyökalun (HEKO) kaavasuunnitelmien ja muiden 
kaupunkisuunnitelmien ekotehokkuuden arviointiin ja vertailuun. (Säynäjoki ym., 
2012, 10) Vuonna 2011 Tampereen kaupunki testasi HEKO-menetelmää 
Tampereen kaupunkisuunnittelun käyttöön ja menetelmä sai siellä nimen TEKO. 
(VTT 2011, 1) 
Suomessa on myös käytetty ulkomailla kehitettyjä ekotehokkuuden 
arviointimenetelmiä. Yleisimmin käytössä on ollut Englannissa vuonna 2009 BRE 
Globalin kehittämä BREEAM (Building Research Establishment Environmental 
Assessment Method) for Communities (BfC) ja vuonna 2010 käyttöön otettu 
yhdysvaltalainen LEED (Leadership in Energy & Environmental Design) for 
Neighborhood Development (LEED-ND), jonka kehitti yhteistyössä U.S. Green 
Building Council (US B     ongress for the  ew Urbanism  a  atural 
 esources  efense  ouncil   EE -   on sertifiointi är estelmä   oka on 
suunniteltu  hdys altoihin  mutta sitä so elletaan sellaisenaan myös muissa 
maissa. BREEAM on erityisesti Englannin alueelliset erityispiirteet huomioi a 
aluekehityshankkeiden sertifiointi är estelmä   onka hyödyntäminen  uomessa 
edellyttää ar ioinnin räätälöimistä kohdepro ektin alueellisiin erityispiirteisiin 
sopivaksi. Molempien arviointimenetelmien soveltuvuutta suomalaiseen 
kaupunkisuunnittelun käytäntöön on ar ioitu muun muassa  elsingin kaupungin 
näkökulmasta. (Säynäjoki ym., 2012, 25, 69) 
Myös maankäytön CO2e – päästöjen laskentaan on kehitetty viime vuosina 
arviointityökaluja. Vuonna 2013 valmistuneen "Energiakaavoituksen mallit"-
tutkimuksen tavoitteena oli kuvata asemakaavoituksen vaikutusmahdollisuudet 
rakennetun ympäristön CO2e-päästöihin. Lisäksi tutkimus esittää toteutusmalleja 
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CO2e-päästöjä vähentävälle ja energiatehokkuutta edistävälle 
asemakaavoitukselle (Säynäjoki, Heinonen, Säynäjoki, Ala-Mantila, Pääkkönen, 
2014, 3). Tutkimushankkeessa tehtiin erilliset laskurit Henkilöliikenteen CO2e-
päästö en sekä rakennusten  a infrastruktuurin elinkaaren päästöjen laskennasta 
(Lylykangas, Lahti ja Vainio, 2013, 5) Vuonna 2014 valmistunut, LOCO (Low 
Carbon Neighbourhood Construction)-hankkeen tuloksena syntyi matalahiilisen 
aluekehityksen tukityökalu. MALTTI perustuu Aalto-yliopistossa vuosina 2009–
2013 tehtyyn tutkimukseen (Säynäjoki ym., 2014, 1). MALTILLA saadaan 
kokonaiskuvan uuden asuinalueen rakentamisen ja käytön aiheuttamista 
kasvihuonekaasupäästöistä sekä päästöjen ajoittumisesta suhteessa asuinalueen 
elinkaareen. Se mahdollistaa myös eri toteutusvaihtoehtojen vertailuja (Säynäjoki 
ym.,  2014, 3).  
Yksi viimeisimmistä ekotehokkuuteen liittyvistä projekteista on KEKO-projekti. 
Projektin A-osa valmistui 2013 ja B-osa valmistunee vuonna 2015. Siinä ovat 
mukana VTT, SYKE sekä Aalto yliopisto. A-projektin osa-alueet olivat 
alueellisen ekotehokkuuden määrittely, ekotehokkuuden arviointityökalujen 
tarvekartoitus, katsaus tarjolla oleviin ekolaskureihin, ekolaskurien ja niiden 
ympäristötietopohjan tutkimus- ja kehittämistarpeet sekä kirjallisuus aiheesta 
ekologisen ja ekotehokkaan kaupungin kehitysnäkymät. B-projektin tavoitteena 
on tuottaa tehokas ja helppokäyttöinen alueellisen ekotehokkuuden 
arviointityökalu, KEKO, hyödyntäen A-projektista saatua tutkimustietoa. KEKO-
projektissa on mukana useita asiantuntijatahoja ja kuntia. (Säynäjoki Eeva 2012) 
Vaikka sekä kansallisesti että kansainvälisesti on kehitetty useita ekotehokkuuden 
arviointimenetelmiä, ei niistä yksikään ole vakiintunut laajalti yleiseen käyttöön. 
Runsaan tarjonnan edessä on vaikea löytää tarpeita vastaavaa menetelmää. 
Monien työkalujen käyttö vaatii asiantuntijuutta, ne voivat olla liian aikaa vieviä 
tai käyttökustannuksiltaan liian korkeita.  
2.2 Ekotehokkuuden määrittely 
Ensimmäisenä ekotehokkuus-termin toi esille kansainvälistä elinkeinoelämää 
edustava järjestö WBCSD (World Council for Sustainable Development). Se 
tapahtui YK:n ympäristö- ja kehityskonferenssissa vuonna 1992. Myöhemmin 
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termin sisällöstä on keskusteltu WBCSD:n lisäksi myös OECD:n (the 
Organisation for Economic Co-operation and Development) toiminnassa ja myös 
EU on osallistunut ekotehokkuudesta käytyyn keskusteluun.(Dahlbo, Seppälä, 
Tenhunen, Pylkkö, Lohi, 2003, 10) 
Ekotehokkuudella on ollut monenlaisia määritelmiä, mutta vähitellen sen 
määritelmä on  akiintumassa. Ekotehokkuus on ikään kuin toimintastrategia  
 onka ytimenä on luonnonvarojen tuottavuuden lisääminen hyvinvoinnin ja 
elämänlaadun kohottamisessa   erinteisestä ympäristönsuojelusta ekotehokkuus 
poikkeaa siinä  että huomio ja tavoitteet kiinnittyvät vaikutusten  päästö en  a 
tuotosten ohella prosessien alkupäähän  panoksiin  raaka-aineisiin  a 
luonnon aro en käyttöön. (Heinonen, Kasanen, Walls, 2002, 6.) 
Ekotehokkuus on yhdistelmä sanoista ekologinen tehokkuus. Se on vertailua, 
jossa toisessa vaakakupissa on tavoitelta ia hyöty ä ja toisessa aiheutettuja 
haittoja.. Usein sillä tarkoitetaan suhdelukua, jossa verrataan tuotteen tai palvelun 
tuottamiseksi ja kuluttamiseksi tarvittavia luonnonvaroja, kuten materiaaleja ja 
energiaa, sekä aikaansaatu a päästö ä  a  ätteitä saata aan hyötyyn eli tuote- tai 
pal eluyksikköön. (Lahti, Nieminen, Virtanen, 2008, 8-9  Ekotehokkuus 
merkitsee siis luonnon aro en käytön  ähenemistä  okaista tuotettua tai kulutettua 
fyysistä tai talouden yksikköä kohti mahdollisimman  ähän ympäristöä 
kuormittaen. Ekotehokkuutta on havainnollistettu muun muassa  E   ssä 
yksinkertaistetulla yhtälöllä Ekotehokkuus    yödyt/Panokset. (Heinonen ym., 
2002, 6)  E   määrittelee ekotehokkuuden  hallintastrategiaksi, joka perustuu 
kvantitatiivisiin panos-tuotos – toimenpiteisiin. Näillä pyritään maksimoimaan 
energian  a materiaalien tuotta uus   otta luonnon aro en kulutusta  a ympäristön 
saastumista  ätteitä  oitaisiin  ähentää tuotettua yksikköä kohti  a  otta saataisiin 
kustannussäästö ä  a kilpailuetua ” Ekotehokkuuden määritelmään on otettu 
mukaan ympäristön kuormittuminen  a kilpailukyky. (Heinonen ym., 2002, 7) 
Laveimmillaan kaupunkiympäristön hyödyt voidaan määritellä mitattavaksi tai 
arvioitavaksi elämänlaaduksi, minkä välineitä kaupunkiympäristön palvelut ja 
tuotteet ovat sen saavuttamiseksi. (Lahti ym., 2008, 9   yöty ä o at esimerkiksi 
hy in oinnin lisääntyminen  elämänlaadun paraneminen, tuotteesta saatava 
palvelusuorite ja yritysten tuotto. (Heinonen ym., 2002, 6)  uppeammin ne 
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 oidaan määritellä esimerkiksi tuotettuina asunto- tai kerrosneliömetreinä. (Lahti 
ym., 2008, 9)  eliömetrien si asta  oidaan myös käyttää asukas-  a 
työpaikkaluku a. Ekotehokkuutta mitataan suhteessa saatuihin hyötyihin. Kun 
kulutetut luonnon arat  päästöt  a  ätteet  ähene ät asukasta tai työpaikkaa kohti, 
ekotehokkuus paranee. (Lahti ym., 2008, 9) 
 B   n alkuperäisen määritelmän mukaan suhteutetaan toimenpiteillä 
saa utettu elämän laatu toimenpiteistä aiheutu iin  oima aro en kulutukseen  
päästöihin  a kustannuksiin  atemaattisen kaa an muodossa ekotehokkuus on 
Ekotehokkuus  Elämänlaatu  ympäristöhaitat    oima aro en käyttö * 
kustannukset). (Lahti, Heinonen, Nissinen, Rehunen, Seppälä, Säynäjoki, 2012, 6) 
 E   pro ektin ehdotus yhdyskuntarakenteen tai sen muutoksen eli 
yhdyskuntakehityksen ekotehokkuuden määritelmäksi  a mittariksi on WBCSDn 
kaa an ”ko an ytimen” supistettu  a käänteinen  ersio: yhdyskuntakehityksen 
ekotehokkuus = (kulutetut luonnon arat   päästöt)  asukas-  a työpaikkamäärä tai 
kokonaiskerrosala   lueellisessa ekotehokkuudessa mitataan luonnon aro en 
kulutusta  a aiheutettu a päästö ä yhtä kerrosneliötä tai yhtä asukasta  tai 
työpaikkaa) kohti. Pelkkien luonnon arakulutuksen  a päästö en lisäksi 
määritelmään  a kaa aan on toisaalta ehdotettu liitettä äksi myös 
ekosysteemi aikutukset   oista osa ilmenee ns  maankäyttömuutosten kautta  
 ikäli ekosysteemi aikutukset haluttaisiin kaa aan mukaan niin tällöin 
alueellisen eli yhdyskuntakehityksen ekotehokkuuden kaava on: 
yhdyskuntakehityksen ekotehokkuus = (kulutetut luonnon arat   päästöt + 
luonnon monimuotoisuus) asukas-  a työpaikkamäärä tai kokonaiskerrosala. 
(Lahti ym., 2012, 8) 
Ekotehokkuus on käsitteenä suppeampi kuin kestä än kehityksen käsite. Se 
 oidaan nähdä  älineenä ekologisesti kestä än kehityksen saa uttamiseksi. 
Ekotehokkuuteen kuitenkin usein liitetään ekologisen ulottu uuden lisäksi myös 
taloudellinen ja sosiaalinen ulottu uus   olloin tullaan lähelle kestä än kehityksen 
määritelmää. (Heinonen , Kasanen , Walls, 2002, 6   oskus ekotehokkuus 
mielletään myös tarkoittamaan ekologista ja taloudellista (ekonomista) 
tehokkuutta(Heinonen ym., 2002, 7). 
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Ekotehokkuutta  oidaan pitää myös ekologisesti ta oitelta an kehityksen eräänä 
operationalisoituna mittarina, koska ekotehokkuuden lisääminen  ie tämän 
käsityksen mukaan kehitystä ekologisesti ta oitelta ampaan suuntaan. 
Ekologisesti tavoiteltava puolestaan on osa kestä än kehityksen tunnetusta 
kolmijaosta. Ekologista kestä yyttä pidetään usein kestä än kehityksen 
kolmijaossa (ekologisesti, taloudellisesti ja sosiaalisesti kestävä kehitys) sen 
ko ana ytimenä   estä än kehityksen määrittelyä on usein kritisoitu liian laa aksi 
ja kaikenkatta uuteen pyrki äksi, koska on  aikea enää tehdä eroa ”hy än”  a 
”kestä än kehityksen mukaisen”  älillä. (Lahti ym., 2008, 11) 
Kaupunki-  a yhdyskuntakehityksen ekotehokkuuden määrittelylle hyvin 
perusteltavissa oleva tavoite on se  että se on kaupungin kehittämispäätöksissä 
mukana ole ille tahoille ymmärrettä ässä  a käytännönläheisessä muodossa  a tuo 
selkeää lisäar oa suunnittelun  a päätöksenteon sisältöön  Tällöin on syytä 
keskittyä niihin teki öihin   oita yhdyskuntien suunnittelussa  a päätöksenteossa 
muutenkin käsitellään sekä niihin,  oilla on todetta issa sel ä  aikutusyhteys 
ekotehokkuuden tärkeimmiksi katsottuihin osateki öihin. (Lahti ym., 2012, 7) 
Ekotehokkuuden määritelmillä  a mittareilla pyritään a aamaan selkeitä näkymiä 
kaikkein tärkeimmiksi koettu en ekologisperäisten ongelmien ratkaisuihin, joita 
ovat ainakin ilmastonmuutos, puhtaan veden ja ilman puute, raaka-aineiden 
ehtyminen sekä luonnon monimuotoisuuden  äheneminen. Tämä merkitsee  että 
määritelmillä  a mittareilla ei pyritä ratkaisemaan rakennetun ympäristön 
”ikuisuuskysymyksiä” kuten onnellisuus-, kauneus- tai vaikkapa tasa-
arvoisuusvaikutuksia. Niihin liittyy liikaa subjektiivisia arviointeja ja soviteltavia 
eturistiriitoja. (Lahti ym., 2012, 7-8) 
Ekotehokkuus-käsitteen sisältö  a painotukset voivat todennäköisesti vielä 
muuttua ajan kuluessa, koska uusi tutkimustieto esimerkiksi energiavaroista ja 
energiankäytön seurauksista on nostanut tietoisuuteen uusia kysymyksiä  a 
muuttanut vallitsevia arvostuksia. Ilmastomuutoksen takia tehdyistä 
kansain älisistä sopimuksista  ohtuen energiansäästöta oitteiden merkitys on tällä 
hetkellä kas ussa, mutta muunkin tyyppisiä muutoksia on mitä todennäköisimmin 
odotetta issa tule aisuudessa   äitä o at esimerkiksi uusien 
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energiateknologioiden ja niiden sovellusten markkinoille tulo. (Lahti ym., 2008, 
16) 
Ekotehokas asuinympäristö ei ole suoraan sama asia kuin hyvä asuinympäristö, 
vaan se on selvästi rajatumpi ja mitattavampi käsite. Tämän takia ekotehokkuuden 
märittelyn yhteydessä on hyvä huomauttaa, ettei se riitä kaupunkien tai 
asuntokortteleiden suunnittelun ainoaksi tavoitteeksi. Ekologiset kriteerit 
muodosta at kuitenkin lukuisten kriteerien  oukossa sen ”ko an ytimen”   oka 
tulisi päätöksentekohierarkiassa asettaa monien muiden edelle. Tätä voidaan 
perustella ilmastonmuutoksen vakavilla seurauksilla ihmiskunnan 
elinolosuhteiden säilymisen kannalta.( Lahti ym., 2008, 12) 
Joskus voi syntyä tilanteita, joissa ylemmällä kaavatasolla tehdyt valinnat 
heikentävät ekotehokkuutta alemmilla kaava- tai suunnittelutasoilla, vaikka 
alemmalla kaavatasolla tehtäisiin itsessään hyviä ratkaisuja. Tämä johtuu 
ekotehokkuuden määrittelystä ja rajauksesta. Esimerkiksi asemakaavatasolla 
voidaan suunnittelussa vaikuttaa rakentamisen sijoitteluun vain yleiskaavassa 
määritellyn alueen sisällä. Tämän takia on tuloksia tulkitessa syytä muistaa, että 
niihin voi sisältyä ekotehokkuuteen vaikuttavia ominaisuuksia, jotka johtuvat itse 
alueesta ja joihin suunnittelijalla ei ole ollut mahdollisuutta vaikuttaa. Tilanne on 
samankaltainen joidenkin lakien, asetusten ja muiden viranomaismääräysten 
suhteen, jotka saattavat olla ekotehokkuutta vähentäviä. (VTT 2011, 18) 
2.2.1 Tässä työssä käytetty ekotehokkuuden määritelmä 
Tässä työssä on hyödynnetty kolmea työkalua: Helsingin kaavoituksen 
ekotehokkuustyökalua (tästä eteenpäin HEKO), asemakaavoituksen 
päästölaskuria ja hiilitaselaskuria. Näistä työkaluista ainoastaan HEKO keskittyy 
kokonaisekotehokkuuden tarkasteluun ja näin ollen ottaa kantaa ekotehokkuuden 
määrittelyyn. 
HEKO-työkalun käyttämä ekotehokkuuden määritelmä pyrkii keskittymään 
ekotehokkuuden kovaan ytimeen ja mahdollisimman mitattavaan kokonaisuuteen. 
Siinä käytetty kaupunkiympäristön ekotehokkuuden määritelmä on: (kulutetut 
luonnonvarat · ympäristöhaitat) / asukas- ja työpaikkamäärä tai kokonaiskerrosala. 
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Tällöin luonnonvaroihin sisältyvät sekä materiaalit että energiavarat, erityisesti 
uusiutumattomat energialähteet. Ympäristöhaittoihin sisältyvät päästöjen 
(erityisesti kasvihuonekaasut) ja jätteiden lisäksi myös ne haitat, jotka aiheutuvat 
ekosysteemipalveluille (luonnon tuottamille palveluille). Vaikka 
ekosysteemipalvelujen mukaan otto sisältää monia vaikeasti mitattavia 
osatekijöitä, on sen mukaan ottoa perusteltu sillä, että ympäristöhaittoja koskeva 
tekijäryhmä ei kutistuisi pelkästään päästöjen ja jätteiden määrälliseen arviointiin. 
Arviointityökalu ei tarjoa ekosysteemipalvelujen osatekijöiden osalta uusia 
mittareita, vaan lähinnä paikan arviointikehikossa, jonka avulla 
ekosysteemipalveluja koskevat muualla tehdyt arviot voidaan liittää 
kokonaisarvioon. (VTT 2011, 8.) 
Vaikka ekotehokkuuden tarkastelun lopputuloksena ei saada yhtä 
yhteismitallistettua tulosta, niin sen eri osatekijöitä voidaan silti ottaa huomioon 
tuloksien tarkastelussa. Näin on tehty myös tässä työssä. Asemakaavoituksen 
päästölaskurilla on tarkasteltu päästöjen vaikutusta laajemmin kuin mitä 
pelkästään HEKO-työkalua käyttämällä olisi ollut mahdollista. Hiilitaselaskuria 
käyttämällä saadaan arvio maankäytön muutoksen aiheuttamasta vaikutuksesta 
hiilivarastoihin, mitä HEKO-työkalussa ei näin laajassa mittakaavassa huomioida.  
Asemakaavoituksen päästölaskuri käsittää uusien asuinalueiden päästötarkastelut, 
mutta on sovellettavissa myös lisä- ja täydennysrakentamisen tarkasteluun. 
Laskentamallin avulla voidaan osoittaa asemakaavan ratkaisujen vaikutus 
rakennusten elinkaaren hiilijalanjälkeen, infrastruktuurin elinkaaren 
hiilijalanjälkeen sekä maankäytön muutoksesta aiheutuviin CO2e-päästöihin. 
(Lylykangas, Lahti ja Vainio, 2013, 34)  
Hiilitaselaskuri arvioi maankäytön muutoksesta aiheutuvaa kasvillisuuden ja 
maaperän hiilivarastojen muutosta tietyllä kaava-alueella. Sen lisäksi laskuri 
arvioi uuden rakennuskannan päärakenteiden, niiden rakentamisen ja rakenteiden 
uusimisen hiilijalanjäljen sekä rakenteisiin sitoutuneen hiilivaraston suuruuden 50 
vuoden tarkastelujaksolta. Tarkastelussa ovat mukana myös viherrakenteet. 
(Rasinmäki ja Känkänen, 2014, 8) 
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3 EKOTEHOKKUUDEN MITTAAMINEN 
Energian käyttö  a aineen kiertokulku o at  älttämättömiä luonon prosesseille  a 
inhimilliselle toiminnalle   ellaisen materiaalien  a energiankäytön  ähentäminen  
 oka  ähentää inhimillisen elämän nykyisiä  a tule ia elinmahdollisuuksia, on 
tavoiteltavaa. (Lahti, Nieminen, Virtanen, 2008, 10) 
3.1 Mittaamistapoja 
Ilmastovaikutusten näkökulmasta on kehitetty erilaisten 
kasvihuonekaasupäästöjen painotusmenettely. Sen tuloksena saadaan 
hiilidioksidiekvivalentti, CO2ekv. Ekvivalentissa eri kasvihuonekaasujen 
kilomääriä on painotettu yhteenlaskussa eri kertoimilla. Samaan tapaan on 
kehitetty painotusmenettelyjä myös muille ympäristöongelmille. (VTT 2011, 8) 
Edellisen kaltaiset ekvivalenttitarkastelut onnistuvat, kun ar ioinnin lähtökohtana 
on  okin tietty  aikutus   onka syy-seurausket uun löytyy luonnontieteellinen 
perusta. Tilanne on eri, kun lähtökohtana on yhteismitattomien  aikutusten 
yhdistäminen. Ekotehokkuuden laskennassa törmätään tällaiseen tilanteeseen ns. 
laajan määrittelyn ollessa kyseessä. (Lahti ym., 2012, 12) 
Ekotehokkuuden ar ioinnin haasteena on löytää käytännönläheinen ja uskottava 
laskuri   ossa pystytään hyödyntämään luonnontieteellinen perusta niin pitkälle 
kuin mahdollista  a samalla käsittelemään yhteismitattomia  aikutuksia (Lahti 
ym., 2012, 13). Esimerkiksi HEKO-työkalussa ekotehokkuuden eri osatekijöitä, 
eli arviointikriteerejä, kuten energiankulutusta, jätteiden määrää ja 
ekosysteemivaikutuksia, on painotettu sen mukaan, miten tärkeinä niitä pidetään 
kokonaisekotehokkuuden muodostumisessa (VTT 2011, 9). Jotta useampia 
ilmiöitä ja muutoksia voidaan ottaa samanaikaisesti huomioon, edellyttää se 
systemaattista  a läpinäky ää menettelytapaa, jolla arviointia voidaan 
perustella(Lahti ym., 2012, 13). 
Eriaikoina ilmenevien vaikutusten yhteismitallistamisen yleinen käytäntö on 
diskonttaus   iinä arvioidaan vähemmän tärkeiksi tule aisuudessa ilmene ät 
hyödyt tai haitat suhteessa nykyhetkessä tapahtuviin. (Lahti ym., 2012, 13) 
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Painokertoimien käyttö erityyppisten vaikutustekijöiden yhteismitallistamiseen on 
ylivoimaisesti yleisin ratkaisu. Painokertoimilla enemmän  a  ähemmän 
merkitykselliset asiat voidaan saattaa samalle asteikolle  a yhteenlaskukelpoisiksi  
 atemaattinen painoar o en määritys ei kuitenkaan tee painotuksesta sen 
objektiivisempaa kuin muunlaiset painotusmenettelyt  sillä tärkeimmiksi  a 
halutuimmiksi koetut asiat saa at tällöin suuremman painoar on  a paina at 
ratkaisussa enemmän kuin muut. Arviointien merkitystä ar ioidaan 
henkilökohtaisen kokemuksen ym. subjektiivisten mielikuvien perusteella, vaikka 
niiden taustalla voi olla runsaasti objektiivisesti ja fysikaalisin suurein mitattua 
tutkimustietoa. (Lahti ym., 2012, 13) 
Eräs tapa ilmiöiden merkittä yyden ar iointiin on luokitella niitä esimerkiksi 
tärkeiksi  a  ähemmän tärkeiksi. Näin on tehnyt esimerkiksi OECD, joka on 
määritellyt ympäristön tilaa ku aa at a ainindikaattorit ja jakanut ne niihin, joihin 
löytyy perustiedot useimmista OECD-maissa ja niihin, jotka edellyttävät 
lisäselvityksiä. (Lahti ym., 2012, 14) 
Kriittisinä teki öinä ekotehokkuuden yhtälöissä o at mukaan otetta at 
ympäristönäkökohdat sekä se, kuinka nämä erilaiset ympäristönäkökohdat 
yhdistetään. Kaikkein yhdistellyimmässä muodossa erilaiset ympäristö aikutukset 
on tehty toisiinsa nähden yhteismitalliseksi  a saatu yksi lukuar o. Lukuarvojen 
subjektiivisuuden takia on tyypillistä  että ympäristö aikutukset esitetään omina 
indikaattoriarvoinaan, jolloin ekotehokkuutta kuvaavat tunnusluvut esitetään 
erikseen kullekin ympäristö aikutusindikaattoreille. Kuitenkin 
ympäristö aikutusindikaattorit  oudutaan lopulta päätöksentekotilanteessa 
ar ottamaan keskenään, jonkaa takia käytännön menettelytapo a kehitellään. 
(Lahti ym., 2012, 15) 
Ekotehokkuuden ar iointityökaluissa on käytössä periaatteessa kaksi eri 
lähestymistapaa ekologisten  aikutusten mittaamiseen. Vaikutuksia  oidaan 
mitata määrällisiin indikaattoreihin perustuen tai alueiden ekologiselle 
kestä yydelle määritetty en kriteerien perusteella   lueiden ekologiselle 
kestä yydelle määritetyt kriteerit o at  oko poissulke ia tai pisteytettä iä. 
Määrällisiin indikaattoreihin perustu aa mittausta tehdään esimerkiksi 
elinkaariar ioinnissa  ossa käytetään määrällisiä ar ioita päästöistä  a 
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luonnon aro en käytöstä. (Lahti ym., 2012, 17) Ekotehokkuusindikaattoreilla 
arvioidaan toimenpiteen vaikutuksia. Ekotehokkuusindikaattoreita ovat esim. 
rakennusmateriaalien, polttoaineiden tai veden kulutus, päästöt ja jätteet. Osa 
näistä on kertaluonteisia, kuten rakentamiseen liittyvät indikaattorit, ja osa 
jatkuvaluonteisia, joka vuosi toistuvia. (Lahti ym., 2008, 15) 
Ekologiset vaikutukset tarkastellaan erikseen, mutta ne voidaan  ohtopäätösten 
helpottamiseksi yhdistää myös yhdeksi indikaattoriksi etukäteen määritellyn 
normituksen  a painokertoimien a ulla  Tämä lähestymistapa on käytössä useissa 
työkaluissa   hdyskuntarakenteen  a kaa oituksen ekologiselle kestä yydelle 
määritettyjä pisteyttäviä kireeteitä on myös useissa työkaluissa kuten HEKO, 
BREEAM ja LEED-ND. (Lahti ym., 2012, 17) 
Ekotehokkuuden analysoinnissa  oidaan käyttää sekä elinkaariar iointia että 
kriteerimenettelyä  Elinkaariar iointi kannattaa tehdä ympäristö aikutusluokille, 
joille se on mahdollista. Kriteeritarkastelulla taas varmistetaan, että olennaisia 
ekologisen kestä yyden näkökohtia ei  ää tarkastelun ulkopuolelle. Näin tehtäessä 
elinkaariarvioinnin tulokset voidaan ottaa mukaan kriteereissä pisteytettä iin 
osateki öihin, jolloin kriteeripohjaisella tarkastelulla saadaan arvio 
kokonaisekotehokkuudesta. (Lahti ym., 2012, 17) 
Uusiutumattomia luonnonvaroja, ei pelkästään energia aro a   oidaan kuluttaa 
 ain niissä ra oissa  mitkä ei ät hor uta paikallisia  alueellisia tai globaale a 
luonnon prosesse a  Esimerkiksi louhinta rakennusmateriaaliksi liikenne äyliin tai 
rakennusbetonin raaka-aineeksi voi olla maailmanlaa uisesti  ähäistä  mutta 
paikallisesti merkittä ää   olloin ekotehokkuutta on mitatta a mieluummin 
paikallisten  aikutusten näkökulmasta   ama näkökulmien laa uusero ilmenee 
myös muissa  aikutuksissa. Esimerkiksi päästöistä osa on selvästi paikallisia, 
kuten liikenteen pölyhaitat, ja osa maailmanlaajuisia, kuten esimerkiksi 
kasvihuonekaasut.  ksittäisen asunnon  kunnan tai  aikka koko kaupungin 
ekotehokkuutta  a sen parantamista onkin ar ioita a sekä paikalliselta että 
maailmanlaajuiselta näkökannalta. Niistä on valittava se mittari, jonka kautta 
ekotehokkuuteen saadaan suurempi parannus. (Lahti ym., 2008, 10) 
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 iippumatta siitä kuinka laajasta tai suppeasta näkökulmasta yhdyskuntarakenteen 
ekotehokkuutta laskennassa tarkastellaan, on yhdyskunnan kaikkien rakenneosien 
(esimerkiksi rakennukset ja viheralueet) ja sen koko elinkaaren (esimerkiksi 
raaka-aineiden hankinta, kuljetukset, rakentaminen ja liikenne) aikaisia 
vaikutuksia tarkasteltava. Esimerkiksi ekosysteemin ilmastovaikutus pienenee, jos 
sen elinkaaren aikana ”koko yhdyskuntasysteemiin” tulee enemmän 
kas ihuonekaasu a kuin siitä poistuu. (Lahti ym., 2012, 10–11) 
Ekologisesta kestävyydestä ja ekotehokkuudesta tarvitaan riittävän kattavua ja 
helposti ymmärrettäviä arvioita, jotta ne otetaan riittävästi huomioon alueiden 
käyttöä koskevassa päätöksenteossa. KEKO A-hankkeessa pyrittiin tunnistamaan 
erilaisten alueiden ekolaskureiden tai arviointikehikoiden joukosta alueellisen 
ekotehokkuuden arviointiin parhaiten soveltuvia työkaluja ja niiden sisältämiä 
parhaita ratkaisuja. Hyvän työkalun edellytyksenä on, että se huomioi laajassa 
mittakaavassa erilaisia aluesuunnittelun ekologisen kestävyyden näkökulmia, 
ottaa huomioon Suomen olosuhteet ja tuottaa määrällisen arvion ekologisen 
kestävyyden tärkeistä osatekijöistä, joita ovat esimerkiksi 
kasvihuonekaasupäästöt, luonnonvarojen kulutus ja monimuotoisuus. (Lahti ym., 
2012, 40) 
3.2 Mittaamiseen liittyviä ongelmia 
Monien ekotehokkuustyökalujen pohjana käytetty  B   n alkuperäinen 
ekotehokkuuden matemaattinen määritelmä on kohtuullisen yksinkertainen  a 
helposti hy äksyttä issä. Sen sijaan vaikeampaa on kertoa, miten sen osateki öitä 
käytännössä mitataan ja lasketaan yhteen. Tässä muodossa oleva määritelmä tai 
kaa a ei  ielä kerro, miten yhteismitattomia asioita (esimerkiksi materiaalien  a 
energian kulutuksia  yhdistetään tai painotetaan. (Lahti ym., 2012, 6) Esimerkiksi 
painomitoissa olevia tekijöitä on periaatteessa mahdollista laskea yhteen, mutta 
onko järkevää laskea luonnonvarojen kulutuksen ja päästöjen kiloja yhteen tai 
edes hyvin erilaisten rakennusmateriaalien kulutusta? Samoin on kritisoitu 
esimerkiksi materiaalitehokkuuden arviointia varten kehitettyä MIPS – laskentaa. 
Kilon kulutus alumiinia ja kilon suuruinen hiilidioksidipäästö tuskin ovat millään 
kriteerillä samanarvoisia ekotehokkuudeltaan. Käytännössä erilaisia kiloja 
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joudutaan painottamaan esimerkiksi sen mukaan miten arvokkaina, harvinaisina, 
tai vaikutuksiltaan vahingollisimpina niitä kutakin pidetään. (VTT 2011, 8) 
Yhteenlasku muuttuu entistä hankalammaksi, kun otetaan huomioon eri 
osateki öiden keskinäis aikutukset  Esimerkiksi päästö en  ähentäminen  oi lisätä 
kustannuksia. iten eri aikoina ilmene ät vaikutukset lasketaan yhteen ja miten 
eri paikoissa  esimerkiksi Euroopassa  a  asiassa  ilmene ät  aikutukset 
suhteutetaan toisiinsa? (Lahti ym., 2012, 6) 
Kokonaisekotehokkuuden arvioinnissa käytännöllinen ongelma on useiden 
osateki öiden yhteismitattomuus ja arvioitsijoiden käyttämien painoar o en 
vaihtelu. Sama yhteenlaskun vaikeus koskee myös ekologista  alan älkeä 
(Ecological Footprint) ja ekologista selkäreppua (Ecological Rucksack), joissa 
molemmissa pyritään elinkaaripoh aiseen kokonaisvaikutusten arvioimiseen. 
Lisäksi ekotehokkuuden arvioinnissa on maantieteellinen, ilmastollinen ja 
kulttuurinen hajontaa aiheuttava ulottuvuus. Esimerkiksi  uomessa 
lämmitysenergialla on suurempi merkitys kuin vaikka Espan assa  a 
sähköenergialla on erilainen asema ja merkitys kuin vesivoimalla sähkönsä 
tuottavassa Norjassa.( Lahti ym., 2008, 15–16) 
 sasta mitatta ia teki öitä löytyy kuitenkin  o  akiintuneita käytäntö ä 
yhteenlaskutavoiksi. Esimerkiksi kas ihuonekaasupäästö en yhteenlasku sillä 
perusteella millaisiksi tiettyjen kaasujen, kuten CO2, N2O ja PFC:t,  aikutukset 
ilmaston lämpenemiseen on arvioitu. Monista muista teki öistä tar itaan lisää 
 aikutustietoa tai  ähintään ar ioita eri asioiden  aikutus oimista  a tärkeyksistä, 
mutta myös se metodi   olla tärkeydeltään eriar oiset asiat voidaan 
yhteismitallistaa. (Lahti ym., 2012, 9) 
 hteismitallistamisessa  oidaan lisäksi ottaa kantaa eri aikoina ilmeneviin 
vaikutuksiin. Esimerkiksi tämän hetken vaikutuksen merkitys voi olla 
erisuuruinen kuin vaikka vaikutus vuonna 2050. Eri paikoissa ilmeneviin 
vaikutuksiin voidaan ottaa kantaa vaikutusalueen rajauksella ja eri ihmisryhmille 
kohdistuviin vaikutuksiin esimerkiksi rajaamalla vain tietyn paikkakunnan 
asukkaat tai huomioimalla myös satunnaiset vierailijat. (Lahti ym., 2012, 9) 
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On vaikeaa ellei jopa mahdotonta esittää mittaamiselle yhtä yleisesti 
hy äksyttä ää määritelmää tai laskentakaa aa. Ekotehokkuuden 
moniulotteisuudesta ja -muotoisuudesta johtuen on tyydyttä ä menettelyihin, 
joilla voidaan kuvata kohdetta  a sen olennaisia ominaisuuksia ainakin sen 
tärkeimpien osateki öiden osalta. Tämä tulee tapahtua sillä tarkkuudella  mikä 
nykyisen tiedon  a käytettä issä ole an ar iointityön määrän näkökulmasta on 
mahdollista. (Lahti ym., 2012, 10) 
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4 EKOTEHOKAS MAANKÄYTTÖ 
Ekotehokkuudelle löytyy useita määritelmiä, ja sen mittaamiselle on monenlaisia 
arviointimenetelmiä, jotka painottavat eri asioita. Ekotehokkuus on käsitteenä 
laaja, joten ekotehokkaaseen maankäyttöönkin liittyy monia osa-alueita. 
Maankäytön ekotehokkuuteen vaikuttavat kaikki osatekijät aina alueen sijainnista 
rakennusmateriaaleihin asti. Suunnittelualueen lähtökohdat määrittävät sen, mitä 
asioita on järkevää painottaa ekotehokkuuden lisäämiseksi. 
Ekotehokkaammalla yhdyskuntarakenteella voidaan mahdollistaa 
kaupungistumiseen liittyvän yhdyskuntarakenteen kehittäminen sekä taloudellisen 
aktiviteetin ja laajemmin hyvinvoinnin lisääntyminen. Samaan aikaan 
autoriippuvaisuus ja energian kulutus pienenevät. (Ristimäki 2010, 8). 
4.1 Kaupungistuminen/eheyttäminen 
Hajautuneessa yhdyskuntarakenteessa ihmisten liikkumistarve lisääntyy kodin, 
työpaikan ja palveluiden ollessa etäällä toisistaan. Esimerkiksi vuosina 1980–
2005 työmatkat ovat Suomessa kasvaneet keskimäärin yli 100 prosenttia. 
(Liikenne- ja viestintäministeriö 2009) Yhdyskuntarakenne vaikuttaa myös 
kasvihuonekaasupäästöihin, sillä yhdyskuntarakenteella on vaikutusta 
yhdyskuntateknisten verkostojen tarpeeseen ja kaukolämmön edellytyksiin. 
Ilmastonmuutoksen hillinnän kannalta keskeistä onkin estää yhdyskuntarakenteen 
hajautumiskehitys eli eheyttää yhdyskuntarakennetta. (Kerkkänen 2009, 8-9) 
Selkeillä taajama-alueilla mahdollistetaan yhtenäisten luonnon- ja 
virkistysalueiden sekä ekologisten käytävien ja verkostojen muodostaminen, kun 
haja-asutus pirstoo näitä. Uudet alueet tulisi sijoittaa olemassa olevan rakenteen 
yhteyteen ja toiminnot lähelle toisiaan. Toimintojen sekoittumista tulisi suosia. 
(Wahlgren, Kuismanen, Makkonen, 2008, 22) 
Hajallaan oleva yhdyskuntarakenne tulee ennen pitkää kalliiksi. Haja-
asutusalueen kasvaessa vuosien saatossa, syntyy siellä tarvite kunnallistekniikalle, 
palveluille ja kunnossapidolle, jotka tuottavat kustannuksia. Kun asutus on jo 
päässyt hajautumaan, on keinoja kustannusten hallintaan vähän. (Kerkkänen 2009, 
8-9) 
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Hajarakentaminen kaupunkiseutujen reuna-alueilla on hajautumismuodoista 
vakavin, koska se muuttuu harvan rakenteen taajamaksi, jonka eheyttäminen on 
vaikeaa. Ongelmissa ovat erityisesti useat alakeskukset. Rakenteesta irrallaan 
olevat kaupan palveluiden suuryksiköt hajauttavat yhdyskuntarakennetta. 
(Ristimäki, 2010, 12) 
Yksi yhdyskuntarakenteen eheyttämisen ongelmista koskee eheyttämisen suhdetta 
ihmisten asumispreferensseihin. Eheyttävän yhdyskuntarakenteen ei kuitenkaan 
tarvitse merkitä epäviihtyisää ympäristöä. (Kerkkänen 2009, 10) 
Yhdyskuntarakenteen eheyttäminen vaatii myös seudullista yhteistyötä, sillä 
yksittäisen kunnan on vaikea saada aikaiseksi hyvää yhdyskuntarakennetta. Yhden 
kunnan on esimerkiksi vaikea noudattaa ympäröiviä kuntia tiukempaa 
tonttipolitiikkaa. (Kerkkänen 2009, 11) 
Esimerkiksi Pirkanmaan ympäristöohjelmassa on listattu strategiseksi tavoitteeksi 
ehyen yhdyskuntarakenteen saavuttaminen hallitulla muutoksella.  
"Taajamissa käytetään hyväksi mahdollisuudet täydentää nykyis
tä yhdyskuntarakennetta ja tehostaa rakentamista, erityisesti kes
kustoissa. Maankäytön muutoksissa otetaan huomioon kulttuuri‐
 ja luonnon ympäristön arvot sekä elinympäristön viihtyvyys. Ku
lttuuriympäristön monipuolisuus ja arvot säilytetään mm. uudis‐
 ja korjausrakentamisessa. Alueiden ominaispiirteitä hyödynnet
ään maankäytön suunnittelussa ja alueiden profiloitumisessa.   
Maakunnassa nostetaan julkisen liikenteen sekä kävelyn ja pyör
äilyn kulkutapaosuutta. Yhdyskuntarakenne on sellainen, että se 
houkuttelee kulkemaan kävellen, pyöräillen ja käyttämään joukk
oliikennettä. Taajamien keskustoissa edistetään kevytliikennettä 
palvelevia ratkaisuja. Seudulliset ja alueelliset palvelut sijoiteta
an siten, että ne ovat hyvin saavutettavissa julkisen liikenteen ke
inoin.  
Lähipalvelut ovat mahdollisuuksien mukaan saavutettavissa käv
ellen ja pyöräillen tai liikkuvina palveluina. Asukkaiden arki on 
sujuvaa ja liikkuminen on turvallista. Viheralueista muodostetaa
n toisiinsa kytkeytyviä ehyitä virkistys‐ ja luonnonarvokokonaisu
uksia.   
Luonnon monimuotoisuutta turvataan saattamalla loppuun nyky
iset suojelualuevaraukset, parantamalla olemassa olevien suojel
ualueiden tilaa, hyödyntämällä vapaaehtoisia ja vaihtoehtoisia y
mpäristönhoitomenetelmiä sekä käyttämällä luonnonvaroja kest
ävästi."  
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 (Pirkanmaan liitto, Elinkeino-, liikenne- ja ympäristökeskus 
2011) 
Yhdyskuntien hajautumisella on selvä suhde kulkumuotojakaumaan: 
hajautumisen myötä yhä harvemmalle alueelle on järjestettävissä kilpailukykyinen 
joukkoliikenne ja harvemmat matkakohteet ovat kävely- tai pyöräilymatkan 
päässä. Maailmantila -94 raportissa arvioitiin, että asumistiheyden 
kaksinkertaistuminen vähentäisi autolla ajettujen kilometrien määrää 20–30 
prosenttia henkeä kohti. Norjassa on laskettu, että asukastiheyden 
kaksinkertaistuminen arvosta16 arvoon 32 as/ha vähentäisi liikenteen 
energiankulutusta 34 prosentilla asukasta kohti. (Ympäristöministeriö 2003, 75)  
Keskustan vetovoimaisuus on tärkeää liikenteen kestävän järjestämisen kannalta, 
sillä jos keskustan elinvoima hiipuu, palvelut hajautuvat ja liikkuminen lisääntyy 
(Ympäristöministeriö 2003, 85). Keskustan viihtyisyyttä ja vetovoimaa voidaan 
lisätä esimerkiksi kävelyn ja pyöräilyn olosuhtiden parantamisella. Esimerkiksi 
Helsingin keskustassa on todettu, että jalan tai pyörällä liikkuvat sekä 
joukkoliikenteellä keskustaan saapuvat käyvät useammassa liikkeessä kuin 
autoilijat. (Ympäristöministeriö 2003, 209) 
Oheisessa kuviossa on osoitettu yhdyskuntarakenteen eheytymisestä seuraavat 
hyödyt ja hajautumisesta seuraavat haittavaikutukset. 
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Kuvio 1. Kaaviokuva yhdyskuntarakenteen eheytymisestä ja hajautumisesta 
(Ristimäki 2010, 12). 
 
4.2 Vyöhykeajattelu 
Vyöhykeajattelulla on pyritty kaupunkirakenteen selkiyttämiseen ja toimintojen 
sijoittelun helpottamiseen. (Kerkkänen 2009, 11) 
Jalankulkuvyöhyke rajautuu 1,0–2,0 km:n säteelle kaupungin kaupallisesta 
ydinkeskustasta ja sitä ympäröi reunavyöhyke, joka ulottuu siitä 2-5 km:n säteelle. 
Joukkoliikennevyöhykkeet sijaitsevat yli 2,5 km:n etäisyydellä kaupunkien 
keskustoista. Niillä joukkoliikenteen palvelutaso on hyvä tai erinomainen. 
Autovyöhyke on jalankulku-ja joukkoliikennevyöhykkeiden ulkopuolelle jäävää 
taajama-aluetta. Autovyöhykkeellä joukkoliikenteen palvelutaso ei ole yhtä hyvä 
kuin joukkoliikennevyöhykkeellä, mutta siellä on jonkin verran 
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joukkoliikennetarjontaa. Taajaman ulkopuolelle jäävät alueet muodostavat oman 
vyöhykkeensä. (Ristimäki, 2010, 13) 
Työpaikat ja palvelut tulisi sijoittaa jalankulkuvyöhykkeelle tai jalankulun 
reunavyöhykkeelle. Pyöräilyverkoston kehittäminen erityisesti jalankulun 
reunavyöhykkeellä on erittäin tärkeää etenkin keskisuurilla kaupunkiseuduilla, 
sillä useilla kaupunkiseuduilla pyöräilyn osuus on usein joukkoliikennettä 
merkittävämpi. (Ristimäki, 2010, 12) 
Vyöhykemenetelmää soveltamalla voidaan saada selville mm. ihmisten 
liikkumistottumukset eri vyöhykkeillä, väestön, työpaikkojen ja palveluiden 
sijoittuminen eri vyöhykkeille, erilaisten yhdyskuntarakenteiden vaikutukset 
liikenteen hiilidioksidipäästöihin ja yhdyskuntarakenteen hajautumisen estämisen 
keinot (SYKE 2013). 
Alla olevassa kuviossa on esimerkkinä Tampereen kaupungin 
yhdyskuntarakenteen vyöhykkeet kartalla. Vyöhykejako on vuodelta 2010. 
 
 
Kuvio 2. Yhdyskuntarakenteen vyöhykkeet Tampereella 2010 (Ristimäki, Tiitu, 
Helminen, Kalenoja, 2013). 
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4.3 Liikenne 
Liikenteen suunnittelu on kytköksissä maankäytön suunnitteluun monin eri 
tavoin. Esimerkiksi asuminen, työpaikat, kauppa ja maankäytön muut eri muodot 
tuottavat liikennettä. Hyvät liikenneväylät ja nopeat liikkumismahdollisuudet 
voivat siirtää asutusta kauemmas kaupunkikeskustoista. Erityisesti kaupungin 
reuna-alueiden tie- ja katuverkon suunnitteluperiaatteet ovat tärkeitä, sillä nopean 
autoilun mahdollisuus hajauttaa kaupungin. Liikennesuoritteen määrään 
vaikuttavista keinoista keskeisimpiä ovat yhdyskuntarakenteen kehitys sekä 
yhdyskunnan eri toimintojen sijoittuminen. Ne vaikuttavat matkojen pituuteen ja 
kulkutavan valintaan. (Kerkkänen 2009, 15–16) Liikenneongelmat ovat 
helpommin ratkaistavissa kesätävän kehityksen suuntaisesti, jos alueidenkäytön 
suunnittelulla päästään yhdyskuntarakenteeseen, jossa liikennetarve on vähäinen 
ja kävely, pyöräily ja joukkoliikenteen käyttö houkuttelevaa (Ympäristöministeriö 
2003, 15). 
Koska maankäyttö ja liikenne ovat kytköksissä toisiinsa monin eri tavoin, on 
niiden kasvihuonekaasupäästöjen vähentämiseen liittyvät haasteet ja ongelmat 
yhteneväisiä. (Kerkkänen 2009, 18). Maankäytön ja liikenteen suunnittelussa ei 
ole vielä huomioitu riittävästi tiivistä vuorovaikutusta. Liikennettä ja maankäyttöä 
suunnitellaan pitkälti omilla tahoillaan, minkä takia esimerkiksi joukkoliikenteen 
toimintaedellytysten parantamisen keinoja maankäyttöä ohjaamalla ei tunnisteta. 
Yhteistyötä haittaavat muun muassa näkemysten ja toteutusaikataulujen 
eroavaisuudet keskuskaupunkien ja niitä ympäröivien kuntien kesken. (Kerkkänen 
2009, 19) 
Liikenteen tarpeeseen ja liikkumismahdollisuuksiin vaikuttaminen lähtee siitä, 
missä ihmiset asuvat ja käyvät töissä sekä missä palvelut ja yritykset sijaitsevat. 
(Ympäristöministeriö 2003, 52) Maankäytön suunittelua ohjaava lainsäädäntö luo 
edellytykset yhdyskuntarakenteelle, jossa palvelujen saatavuus ja saavutettavuus 
on turvattu liikennetarpeen vähentyessä. Maankäytön suunnittelussa ja 
tonttipolitiikassa tulee suosia eheyttävää rakentamista ja joukkoliikenteelle, 
kävelylle ja pyöräilylle soveltuvia yhdyskuntarakenteita, jotta 
henkilöautoliikenteen kasvua saadaan hillittyä. (Ympäristöministeriö 2003, 15) 
Valtakunnallisten alueidenkäyttötavotteiden perusteluissa todetaan 
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liikennemäärien, kulkumuotojakaumien ja energian kulutuksen määräytyvän 
pitkälle yhdyskuntarakenteen perusteella (Ympäristöministeriö 2003, 17). 
Kulkumuotojakaumaan voidaan vaikuttaa myös pysäköintipolitiikalla. Keskustan 
liikennemääriä lisäävät runsas pysäköintimäärä ja niiden halpa hinnoittelu kun 
taas vaikea pysäköinti saattaa ohjata asiointia pois keskustasta. Jos keskustan 
vetovoima menetetään ja ostoksien teko ohjautuu automarketteihin 
kokonaisliikennemäärä kasvaa. Kyse on tasapainottelusta. Tehokkain tapa 
vaikuttaa pysäköintipaikkojen määrään ja sijaintiin on kaavoitus. 
(Ympäristöministeriö 2003, 194) 
4.4 Rakennettavan alueen sijainti kaupunkirakenteessa 
Suurimmat sijaintivalinnoista aiheutuvat ekotehokkuusvaikutukset ovat 
todennäköisesti etäisyyserojen aiheuttamat infrastruktuuriverkostojen 
pituusserojen ja liikenteen matkapituuserojen aiheuttamat vaikutuserot, joita 
muodostuu niin materiaali- kuin energiankulutuksessa sekä päästöissä (Lahti, 
Nieminen, Virtanen, 2008, 36–37). 
Keskustan alueella on korkeat maanhinnat  a pysäköinnin kustannukset, jotka 
molemmat laske at siirryttäessä reunoille päin. Riittä än etäälle siirryttäessä 
alka at puolestaan infrastruktuurin kustannukset nousta pitkien etäisyyksien  a 
alhaisemman aluetehokkuuden takia   äistä syistä syntyy tietylle etäisyydelle niin 
sanottu kustannusminimi, jossa sijaintikustannukset ovat alhaisimmillaan  a  oka 
näillä kustannuskriteereillä olisi edullisin uuden asuinalueen si ainti yöhyke   n 
todennäköistä  että samantyyppiseen lopputulokseen päästäisiin   os 
 ertailukriteereinä olisi at asuinalueen rakentamisen  a käytön sekä liikenteen 
ekotehokkuusindikaattorit. Tällöin kustannusminimiä  astaisi energia- tai 
hiilidioksidiminimi. Kaupunkirakenteen laajetessa kustannusminimin  yöhyke 
siirtyy  ähitellen yhä kauemmas keskustasta. Sama tapahtuu energian hinnan 
kallistuessa energiakuluille tai matkapituuksien kas aessa liikenteen    -
päästöille. (Lahti ym., 2008, 37–38) 
 iikenneyhteyksiä pidetään tärkeinä etenkin sellaisilla toimialoilla   oilla on tiheät 
yhteys erkot  a  otka edellyttä ät ta arankul etuksia tai tapaamisia. Keskusta-
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alueilla, jossa rakentamistehokkuudet ovat korkeampia ja maan hinta kalliimpaa, 
ovat liikenneyhteydet myös parhaimmat  a liikenne är estelmät tehokkaimmat  
 ämä o at  älillisiä syitä siihen  että todennäköisesti korkea maan hinta korreloi 
 oimakkaasti rakennetun ympäristön ekotehokkuuden kanssa. (Lahti ym., 2008, 
38) 
Sijaintivalinnat vaikuttavat alueen asukkaiden  a muiden toimi oiden 
liikkumismahdollisuuksiin   oukkoliikenne är estelmaien palvelutaso on paras 
keskustan alueella  a sen  älkeen tietyillä  oukkoliikennekäytä ien alueilla. 
Pääkaupunkiseudulla tällaista on erityisesti metro- ja kaupunkiratojen varsilla. 
Asukkaiden henkilöautonomistustiheys kasvaa alueilla, joilla 
joukkoliikennetarjonta ei asukas- tai työpaikkatiheyden alhaisuuden takia ole 
ko in suurta   i ainnilla  asukastiheydellä  liikenne är estelmillä  kulkuta oilla  a 
liikenteen energia-  a hiilidioksidipäästöillä on sel ä syy-seuraussuhde. (Lahti 
ym., 2008, 38) 
Rakentamisen sijoittumisella ratkaistaan myös se, mihin suuntaan 
joukkoliikenteen houkuttelevuus kehittyy. Joukkoliikenteen kannalta uuden 
maankäytön pitäisi sijaita olemassa olevien tai suunniteltujen 
joukkoliikenneyhteyksien varteen. (Ympäristöministeriö 2003, 85) 
4.5 Kaupungin koko ja muoto 
 aupungin kokoa ei yleensä pystytä valitsemaan. Teollistumisen ja 
kaupungistumisen myötä kaupungit yleensä kasvavat, kun maaseutu vastaavasti 
tyhjentyy. Eri maiden tilastolliset tarkastelut osoitta at  että kaupungit  akautu at 
melko säännönmukaisesti eri kokoluokkiin  itä pienempiä kaupungit  a muut 
taa amat o at  sitä enemmän niitä lukumääräisesti on   aupungistuminen ei 
näyttäisi oh aa an kehitystä  ain tietyn kokoisten kaupunkien syntyyn. (Lahti ym., 
2008, 50) 
Kaupungin muodolla tarkoitetaan esimerkiksi sitä, paljonko kaupungin 
rakennettujen alueiden ja liikenneverkon rakenne muistuttavat jotain 
perusmuotoa, kuten ympyrää. Muoto  oi  iitata myös perustoimintojen 
sijoittumiseen suhteessa toisiinsa. Toimintoja voidaan sekoittaa tai sijoittaa 
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toisistaan erilleen. Nykyisin toiminto en erottelulle ei ole enää suurta tar etta, sillä 
valtaosa elinkeinoista on  o muuta kuin teollista toimintaa  a teollisuuden 
ympäristö aikutuksia ra oitetaan  oimakkaasti. Pyrkimyksenä on toimintojen 
sekoittuneisuuden lisääminen  millä on positii inen  aikutus myös kaupungin 
ekotehokkuuteen  mikäli asukkaat pysty ät näin löytämään työpaikkansa läheltä 
asuinpaikkaansa  a työmatkaliikenne  ähenee. (Lahti ym., 2008, 50) 
Kysymys kaupungin muodosta liittyy kaupunkirakenteen eheyteen, sillä 
hajautuneempi ja pirstaleisempi kaupunkirakenne käyttää suuremman 
kokonaisalan   olloin etäisyydet pitene ät   a autuneisuutta  oidaan mitata 
esimerkiksi aluetehokkuudella  rakennettu en alueiden lukumäärällä  a keskikoolla 
tai reunaviivan pituudella. (Lahti ym., 2008, 50) 
 aupunkialueen koko  aikuttaa siihen kuinka pal on syntyy alueellisia keskuksia  
 un seudun koko kas aa  lisäänty ät keskimääräisiet matkapituudet sekä 
energiankulutus asukasta kohti  Tämä  ohtuu siitä  että seudulla si aitse ien 
kahden mieli altaisen pisteen  älinen etäisyys kas aa. Kun palvelutaso kasvaa, 
syntyy har inaisempia pal elutyyppe ä, joiden sijainti on joko keskustassa tai 
palvelutyypille ominaisessa alueellisessa keskittymässä. (Lahti ym., 2008, 51–52) 
Joukkoliikenteen suhteen kaupungin koolla on kuitenkin väliä. Pikkukaupungissa 
joukkoliikenteen rooli on turvata peruspalveluita, kun isossa kuapungissa se voi 
olla kilpailukykyinen vaihtoehto yksityisautolle. Joukkoliikenteen edellytyksiin 
vaikuttavat sekä yhdyskunnan muoto että asukasluku. Joukkoliikenteen kattavuus 
on hyvä kaupungeissa, joissa väestöpohja on suuri tai asutus on riittävän tiivistä ja 
muodostaa nauharakenteita. (Ympäristöministeriö 2003, 82) 
4.6 Aluetehokkuus 
Ekotehokkaassa aluerakenteessa aluetehokkuus ja asukastiheys kasvavat 
nykyisestä, jolloin infrastruktuuri on tehokkaammassa käytössä. Tavoitteina 
ilmastonmuutoksen hillitseminen ja hyvä elinympäristö voivat tukea toisiaan. 
Asutuksen tiheys eli rakentamisen tehokkuus  aikuttaa siihen kuinka suuren 
 äestöpoh an tietty alue pystyy tar oamaan alueelle si oittu alle pal elulle  Tämä 
koskee yhtä hy in teknisiä pal eluita kuten liikenne-, vesihuolto- ja 
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jätehuoltoverkkoja, kuin sosiaalisiakin palveluja. Mikäli asutus  a työpaikat 
sijaitsevat liian harvassa, palveluille ei synny tarpeeksi asiakkaita.  al elutason 
nousu merkitsee paitsi ekotehokkuuden niin myös elämisen laadun nousemista. 
(Lahti ym., 2008, 42) 
 uomen asutustiheys on kansain älisesti suhteellisen har aa  Tämä merkitsee 
suhteellisen suurta infrastruktuurin tarvetta, suuria päästöjä sekä suurta 
materiaalin- ja energiankulutusta. Kaupunkien alueellinen laajeneminen ja 
rakenteen hajautuminen heikentävät kaupunkirakenteen ekotehokkuutta ja lisää ät 
henkilöautoliikenteen osuutta  liikenteen energiakulu a  päästö ä ym. 
haittavaikutuksia. (Lahti ym., 2008, 42) 
Asukastiheyden vaihtelun vaikutus tulee havainnollisesti esiin vertailuissa, joissa 
on arvioitu alueellisesti rakennetun ympäristön  a liikenteen yhteenlaskettua 
   ek -päästö ä. Kaupunkien ja taajamien lievealueilla on asukasta kohti 
suhteellisen suuret kas ihuonekaasupäästöt  errattuna keskusta-  a muihin tii iisti 
rakennettuihin  a työpaikkaoma araisiin alueisiin. Alueilla   otka o at  oko 
har aan rakennettu a tai  oilla on  ähän omaa työpaikkatar ontaa, päästöt o at 
vastaavasti muita alueita suurempia. (Lahti ym., 2008, 42) 
4.7 Talo- ja korttelityypit 
Energiatehokkaat talot voidaan jakaa neljään talotyyppiin perustuen tavoitetasoon: 
nollaenergiatalon ostetun energian tarve on 0 kWh vuodessa, eli rakennus pystyy 
tuottamaan yhtä pal on energiaa kuin se kuluttaa ulkopuolista energiaa  uoden 
aikana, matalaenergiatalolla tarkoitetaan rakennusta   onka tilo en lämmityksen 
energiantar e on alle puolet rakentamismääräysten mukaiseen taloon verrattuna, 
passiivitalolle on annettu sijainnista riippuva määritelmä tilo en lämmityksen 
energiantarpeen (20–30 kWh/m2)  a primäärienergiana (130–140 kWh/m2) 
ilmoitetun kokonaisenergiantarpeen perusteella, plusenergiatalolla tarkoitetaan 
taloa   oka tuottaa enemmän energiaa kuin kuluttaa esimerkiksi paikallisia 
energialähteitä hyödyntämällä. (Lahti ym., 2008, 52) 
Suomessa energiaa säästävissä rakennuksissa peruslähtökohtana on ollut 
rakennusten tilo en lämmityksen energiantarpeen pienentäminen   akennusten 
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muuhun energiankulutukseen ei yleensä ole kiinnitetty yhtä paljon huomiota  
mutta esimerkiksi kotitaloussähkön kulutus on silti 10–30 % pienempi kuin 
tavanomaisesti. (Lahti ym., 2008, 52) 
Ekotehokkaassa korttelirakenteessa fyysisen rakenteen tuottamisen  a käyttämisen 
kuluttamat materiaali-  a energia arat sekä tuotetut päästöt  a  ätteet o at 
mahdollisimman pieniä suhteessa tuotettuun hyötyalaan   yötyalana pidetään 
yleensä rakennusten käyttötarkoitusta  astaa assa käytössä ole ia sisätilo a, kuten 
asuntoalaa tai toimistoalaa.  orttelitehokkuus on useimmin käytetty korttelin 
rakentamistehokkuutta kuvaava mittari, joka ku aa sisätilojen suhteellista osuutta 
korttelin maapinta-alasta. (Lahti ym., 2008, 56). 
Yleispiirteisessä suunnittelussa ei tehdä varsinaisia materiaalivalintoja. Sen sijaan 
materiaalijakaumien todennäköisyyteen voidaan vaikuttaa välillisesti. Tällaisia 
keinoja ovat muun muassa aluetehokkuus sekä toimintojen ja talotyyppien 
valinnat (pientaloja vai kerrostaloja, asumista vai toimistoja, missä suhteessa 
kutakin). Esimerkiksi energiaintensiivisten materiaalien (betoni, teräs, lasi ja 
alumiini) osuus rakennusmateriaaleista on suurempi kerrostalo- ja 
toimistorakentamisen alueilla kuin pientaloalueilla. (Lahti ym., 2008, 23–24) 
Ilmastonmuutosta aiheuttavan vaikutuksen eli kasvihuonekaasupäästöjen 
näkökulmasta materiaalien ja rakennusosien valinnoilla on vaikutusta. Puun 
käyttäminen raaka-aineena on kasvihuonekaasujen määrällisen kasvun 
rajoittamisen näkökulmasta edullista, koska sen kasvihuonevaikutus on 
negatiivinen. Puumateriaali toimii rakennuksiin kiinnittyneenä hiilinieluna, sillä 
kasvava puu sitoo hiilidioksidia ja synnyttää happea. (Lahti ym., 2008, 24–25) 
Viime aikoina puumateriaalin käyttö kerrostalorakentamisessa on hieman 
lisääntynyt. Alla esimerkkikuva Tampereen Isokuuseen suunnitteilla olevasta 
puurakentamisalueesta. 
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Kuva 1. Tampereen Isokuuseen suunnitellaan arkkitehtuuriltaan yhtenäistä puusta 
rakennettua aluetta. Suunnitelma Isokuusesta (BST Arkkitehdit 2015). 
4.8 Liikennejärjestelmät 
Liikenne- ja viestintäministeriö esittää menettelytavaksi liikenteen ja maankäytön 
suunnittelun yhteensovittamisessa, että liikenteen kehittäminen perustuisi 
liikennejärjestelmäsuunnitteluun. Se tarjoaa puitteet tarkastella liikennemuotoja, 
niiden tarvitsemia liikenneverkkoja ja yhteistyötä kokonaisuutena ja suhteessa 
maankäytön suunnitteluun. (Ympäristöministeriö 2003, 15) 
Ruuhkien purkamisen takia tehdyt  äylien kapasiteetin  a liikkumisen 
su u oittamisen parantamiset  ohta at siihen  että liikenne lisääntyy  a ruuhkautuu 
uudestaan   iikenne är estelmän ekotehokkaan kehittämisen näkökulmasta olisi 
hy ä päästä ratkaisuihin   otka ei ät  atka tätä pitkään  allinnutta automatiikkaa. 
(Lahti ym., 2008, 62) 
Liikkumisen hallinnassa ekotehokkaampaan suuntaan johtavia toimenpiteitä ovat 
liikkumisen tarpeen hallinta mm. maankäytön suunnittelun ja logistiikan avulla, 
kulkutavan valintaan vaikuttaminen esimerkiksi liityntäpysäköinnillä  a 
liikenneinfrastruktuurin käytön tehostaminen  esim  telematiikka    uomen 
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tiehallinnossa suositellaan  astaa anlaista toimenpiteiden  är estystä 
”neliporrasmallin” mukaan  Ensimmäiseksi käytetään keinot liikkumisen 
kysyntään vaikuttamiseen esimerkiksi matkamääriin, niiden suuntautumiseen ja 
kulkutapavalintoihin. Seuraavat keinot tehostavat nykyistä liikennejärjestelmän ja 
– palveluiden käyttöä. Kolmanneksi etsitään keinoja liikennejärjestelmän osa-
alueiden parantamiseksi liikenne- ja kulkumuodoittain sekä rajoitetusti 
perusrakenteeseen. Neljäntenä eli viimeisenä keinona harkitaan uusia 
liikenneverkkoinvestointeja. (Lahti ym., 2008, 63) 
 ollannissa otettiin  uonna      käyttöön ns. ABC- ja VINEX-politiikat uusien 
alueiden rakentamisessa. Niiden ajatuksena on  että alueen si ainti 
kaupunkirakenteessa on ratkaiseva tekijä siinä, kuinka paljon liikenne är estelmä 
perustuu henkilöautoliikenteeseen ja kuinka paljon julkiseen ja kevyeeseen 
liikenteeseen  Tätä säädellään mm  pysäköintipaikko en määrällä niin, että 
pysäköintinormi lievenee etäisyyden kasvaessa keskustasta tai lähimmästä 
julkisen liikenteen kuten raideliikenteen asemasta. Esimerkiksi A-alueilla, joita 
ovat keskustat  saa pysäköintipaikko a rakentaa yhden kutakin    työpaikkaa ja 
vastaavasti B-alueilla yhden kutakin  -  työpaikkaa kohti     E -politiikan 
periaate on  että  ulkisen liikenteen pal elut kas a at samassa tahdissa asunto en 
määrän kasvaessa eikä  asta alueen valmistuttua. Tällöin alueelle muutta at 
asukkaat ei ät totu  ain henkilöauton käyttöön   olloin siitä on  aikeampi 
irrottautua myöhemmin   aikka  ulkisen liikenteen pal elut olisi at erinomaiset  
 etter   ss totesi saman ilmiön  äitöskir assaan  uonna        un 
pysäköintipaikoista on runsas tar onta työpaikko en lähellä  niin henkilöauton 
käyttö  a liikenteen energiankulutus lisäänty ät  a siten kaupungin ekotehokkuus 
vähenee. (Lahti ym., 2008, 63–64) 
4.9 Asuinrakennusten ja toimitilojen määräsuhteet alueella 
Teoriassa maankäytön suunnitelma, jossa asunnot ja työpaikat järjestetään lähelle 
tosiaan  tuottaa  ähemmän työmatkaliikennettä kuin muunlaiset suunnitelmat. 
Yleisesti on käytössä käsite työpaikkaoma araisuus  Tällöin oletetaan  että 
alueella asu at kä isi ät töissä omalla alueellaan, mikä ei kuitenkaan käytännössä 
päde  koska alueen työpaikkatar onta har oin  astaa alueella asu ien kysyntää. 
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Kuitenkin on parempi  että alueella on omaa työpaikkatar ontaa kuin että siellä ei 
sitä ole   älkimmäisessä tapauksessa työmatko en keskipituus kas aisi  ielä 
suuremmaksi, minkä takia usein ta oitellaan asumisen  a työpaikko en 
sekoittamista. (Lahti ym., 2008, 61) 
Esimerkiksi funktionalistisen toimintojen erottelun (työpaikat, asuminen, palvelut 
ja vapaa-ajan toiminnot omilla alueillaan) vaikutusta liikenteen määrään voidaan 
karkeasti arvioida teoreettisten kaupunkirakennemallien avulla. Teoriassa 
edullisin malli muodostuisi niin, että kaikki palvelut ja työpaikat sijoittuisivat 
alueen keskustaan, jonne on kaikkialta muualta keskimäärin lyhin matka. 
Käytännössä rakenteet ovat monimutkaisempia ja esimerkiksi aluetehokkuuden 
kasvuun vaikuttaa kaupungin koon kasvu. (Lahti ym., 2008, 61) 
Kun pääkeskus kasvaa, syntyy tilanpuutetta keskusta-alueilla, liikenteen 
ruuhkautumista ja maan hinnan kasvua. Sen seurauksena muodostuu alakeskuksia  
 oihin osa pal eluista si oittuu   ääliikenne äylät  a liikenteen solmukohdat 
 etä ät puoleensa sekä työpaikko a että palveluja, minkä seurauksena toiminnot 
alka at eriytyä omille alueilleen  a ha akeskitys  oimistuu. Ekotehokkuuden 
kannalta alakeskuksien syntymisellä on tietty positii inen  aikutus  koska 
kaikkien lähialueiden asukkaiden ei tar itse aina matkustaa pääkeskukseen  Tämä 
ei koske kuitenkaan kaikkia työ- ja asiointimatkoja. Kokonais aikutusten 
ar ioinnissa tulee ottaa huomioon myös lähikeskuksen ulkopuolelle suuntautu at 
matkat. (Lahti ym., 2008, 61–62) 
 arkkina oimat pyrki ät oh aamaan toiminnot niille si aintipaikoille   oissa niille 
koitu at hyödyt suhteessa aiheutuneisiin kustannuksiin ovat suurimmat.  istiriita 
syntyy  kun kaupan yksikkökoko suurentuu, jolloin niiden määrä  ähenee  a 
etäisyydet kas a at. Osa suurimmista kaupan yksiköistä pyrkii si oittumaan yhä 
halvemman maan hinnan alueille eli kauemmaksi keskustoista. Myös 
yhteiskuntataloudelliset nettokustannukset saatta at kas aa  a sitä kautta 
ekotehokkuus heikentyä. (Lahti ym., 2008, 62) 
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4.10 Tekniset järjestelmät 
Asemakaavoituksessa muodostetaan uusiutuvan energian tontti- ja aluekohtainen 
tuottopotentiaali. Sen täytyy siis mahdollistaa rakentamismääräysohjauksen 
vaatimusten kustannustehokas toteuttaminen, mutta tehdä se niin, että 
kaupunkikuvalliset laatutekijät eivät vaarannu (Lylykangas, Lahti ja Vainio, 2013, 
102). 
Maalämmön osuus on kas anut suhteellisen  oimakkaasti  iime  uosien aikana 
pientalojen lämmitysratkaisuissa. Tähän vaikuttaa muun muassa kaukolämmön 
epäedullinen hinnoittelu energiatehokkaissa taloissa (kiinteät maksut). (Lahti ym., 
2008, 64) Maalämmön mahdollistaminen tulee ottaa alueen kortteli- ja 
tonttirakenteessa huomioon, jotta vaadittavat laitejärjestelmät mahtuvat tontille. 
Aurinkoenergiajärjestelmät sijoitetaan usein rakennuksen katolle, minkä takia sen 
mahdollisuuksiin tuottaa vaikuttavat rakennusten kattomuoto, -kulma ja suuntaus. 
Katolle, jonne rakennetaan aurinkoenergiajärjestelmiä, on talotekniikan 
läpiviennit vesikatolla keskitettävä korkeimpaan kohtaan. Tästä on hyvä 
muistuttaa rakentamistapaohjeissa. Kuitenkin kattokulmaa koskevan ohjeistuksen 
tulisi viime kädessä perustua kaupunkikuvallisiin tavoitteisiin. Asemakaavalla 
voidaan ohjata aurinkoenergiajärjestelmien rakentamiseen niin, että sen ratkaisut 
pyrkivät luomaan erittäin suotuisat lähtökohdat aurinkoenergian tuotolle. 
Investoinnin kannattavuutta heikentää merkittävästi, jos tuotto-odotukset jäävät 
paljon järjestelmän maksimituottoa pienemmiksi. Todennäköisesti 
aurinkoenergiajärjestelmien tuoton ajallinen optimointi merkitsee muutosta 
suositeltaviin kallistuskulmiin ja suuntauksiin. (Lylykangas ym., 2013, 103) 
Energiatehokkaiden talojen haasteena on usein  iilennystarpeen pienentäminen. 
Lämmmitystarpeen pienentyessä  iilennystar e yleensä kas aa. Passiivisilla 
keinoilla saavutetaan jo 50 % viilennystarpeen  ähennys. Tällaisia o at 
esimerkiksi etelän-  a lännenpuoleisten ikkunoiden  ar ostus. (Lahti ym., 2008, 
64) 
Vähäinen täydennys-  a lisärakentaminen olemassa olevan vesihuoltoverkon 
varaan on yleensä mahdollista ilman  erkon kapasiteetin laa ennuksia  Uusilla 
alueilla lähes koko  erkko on rakennetta a alusta alkaen, jolloin ero a alueiden 
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 älille syntyy lähinnä siitä kuinka pitkät kytkentä erkot tar itaan.  lueen sisäisen 
verkon laajuuteen vaikuttavat lähinnä alueen koko ja aluetehokkuus  
Ekotehokkuuteen  aikutta at kytkentä erkko en suhteellinen pituus  maaperä 
(esim. kalliolouhinta tai pehmeiköillä poh a ah istukset yms.) ja korkeusasema 
(esim. paineenkorotusasemat tms.). (Lahti ym., 2008, 64) 
Yleispiirteisen suunnittelun ja muun kaavoituksen tehtävänä on järjestää 
ekotehokkaalle jätehuollolle alueet ja tilat sellaisista paikoista, että negatiivisten 
vaikutusten määrä on mahdollisimman vähäinen. Tämä koskee jätteiden keräys- ja 
jatkokäsittelypisteiden, kaatopaikkojen ja mahdollisten jätteenpolttolaitoksien 
lisäksi myös kuljetusjärjestelmiä. (Helsingin kaupunki, VTT 2008, 27) Jätteiden 
keräykselle ekotehokas vaihtoehto on jätteiden putkikeräysjärjestelmä. Alla 
esimerkkikuva Tampereen Vuoreksessa sijaitsevasta järjestelmästä. 
 
Kuva 2. Tampereen Vuoreksessa jätteet kerätään putkijärjestelmällä(Pirkanmaan 
Jätehuolto Oy 2015). 
4.11 Viheryhteydet ja ekosysteemipalvelut 
Ekosysteemipalveluilla tarkoitetaan kaikkia luonnon ihmiselle tarjoamia hyötyjä, 
jotka voivat olla suoria tai epäsuoria. Tuotantopalvelut ovat aineellisia kuten 
raaka-aineet, vesivarat ja bioenergia. Kulttuuripalveluiksi luetaan mm. luonnon 
tarjoamat virkistyspalvelut. Säätelypalveluihin sisältyvät mm. hyönteisten pölytys 
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sekä ilmanlaadun ja veden säätely. Tukipalvelut toimivat muiden 
ekosysteemipalveluiden taustalla ja niitä ovat mm. yhteyttäminen sekä ravinteiden 
ja veden kierrot. (Söderman, Itkonen, Rinne, Saarela, Kopperoinen, 8) 
Kaupunkiseudut tarjoavat ja hyödyntävät monipuolisesti ekosysteemipalveluita. 
Kaupunkia ympäröivä luonto tarjoaa kaupungille resursseja, mutta myös 
vastaanottaa kaupunkien aihauttamaa ympäristökuormitusta. ( Söderman ym., 9) 
Suunnittelu, joka ottaa huomioon viheralueiden riittävän määrän ja 
kytkeytyneisyyden, tukee kaupunkien ekosysteemipalvelujen tuotantoa ja samalla 
lieventää maankäytön kielteisiä vaikutuksia ekosysteemipalveluiden tuotantoon, 
elinympäristöjen pirstoutumiseen ja luonnon monimuotoisuuteen. Viherrakenne 
on toiminnallinen kokonaisuus, joka tulisi huomioida suunnittelussa myös yli 
hallinnollisten rajojen ja eri mittakaavatasoilla (Söderman ym., 11).  
Maankäyttö ja sen muutokset vaikuttavat ekosysteemipalveluihin ja luonnon 
monimuotoisuuteen. Alueellisesti tärkeimmät ekosysteemipalvelut voivat olla 
hyvin erilaisia maakunta-, yleis- vai asemakaavatasolla. ( Söderman ym., 10) 
Esimerkki kaupunkien tärkeästä ekosysteemipalvelusta on hulevesien 
imeytyminen maaperään. Kaupungistumisasteen noustessa vettä läpäisevän 
pinnan määrä vähenee ja seuraa ongelmia hulevesien määrässä ja laadussa. 
Ekosysteemipalvelun edellytyksenä ovat vettä läpäisevät pinnat eli viheralueet. 
Toinen esimerkki kaupunkien ekosysteemipalvelusta on hiilidioksidin sitominen, 
sillä kaupunkiviheralueilla on rooli hiilen sidonnassa. (Yli-Pelkonen 2010) 
Kaupunkimetsät ovat esimerkki monikäyttöisestä viherrakenteesta. Niiden 
rankkasateiden valuntaa tasoittavien, hulevesien saastekuormitusta vähentävien ja 
lämpösaarekeilmiön vaikutuksia lieventävien kykyjen lisäki ne tarjoavat 
elinympäristöjä eliöille ja virkistysmahdollisuuksia ihmisille (Söderman ym., 11). 
4.12 Väylien kattaminen ja bulevardisointi 
Pääväylät toimivat elintärkeinä yhteyksinä kaupunkiseudun liikenneverkossa, sillä 
ne välittävät suuren määrän kaupunkiseudun liikenteestä. Paikallisella tasolla ne 
kuitenkin tuottavat negatiivisia ympäristötekijöitä, kuten melua ja pakokaasuja. 
Liikennealueet myös varaavat huomattavan tilan kantakaupungin 
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yhdyskuntarakenteessa ja niillä on huomattava estevaikutus kaupunginosien 
välillä. (Tampereen kaupunki 2014, 6) 
Väylien kattamisella pystytään vähentämään ympäristöhaittoja ja rakentamaan 
lähemmäksi väylää. Lisäksi se luo mahdollisuudet yhdistää väylien erottamat 
alueet esimerkiksi paikallisen tason kevyen liikenteen yhteyksillä. (Tampereen 
kaupunki 2014, 6) Kattamisratkaisu tiivistää ja eheyttää kaupunkirakennetta 
paikallisesti, sillä se muun muassa tarjoaa uutta rakentamispotentiaalia väylän 
päällä ja reunavyöhykkeillä.  Kattamisratkaisulla voidaan myös erottaa pitkän 
matkan liikenne ympäröivästä kaupunkirakenteesta ja näin taata sujuva 
liikkuminen pitkällä matkalla. (Tiehallinto 2009, 99) Alla esimerkkikuva väylän 
kattamisratkaisusta Helsingistä. 
 
Kuva 3. Helsingin kaupunkisuunnitteluvirasto on tutkinut Kivinokan ja 
Herttoniemen välisen metroradan ja Itäväylän kattamista (Arkkitehtuuritoimisto 
B&M/Helsingin kaupunkisuunnitteluvirasto 2013). 
Viimeaikaisessa kaupunkipoliittisessa keskustelussa bulevardi-sana on muuttunut 
kaupunkibulevardiksi. Kaupunkibulevardin ajatellaan tyypillisesti olevan useampi 
kaistainen. Yleensä jokaiselle kulkumuodoille on omat kaistansa tai 
vyöhykkeensä. (Helsingin kaupunkisuunnitteluvirasto 2013, 16) Bulevardiratkaisu 
yhdistää väylän pääkatuna kaupunkirakenteeseen, tiivistää maankäyttöä väylän 
ympärillä ja tarjoaa uutta rakentamispotentiaalia vajaakäyttöisillä 
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reunavyöhykkeillä. Bulevardiratkaisu suosii toiminnoiltaan sekoittunutta 
kaupunkirakennetta väylän varrella. Sillä myös lievennetään väylän paikallisia 
haittoja sekä estevaikutusta. (Tiehallinto 2009, 99) Esimerkiksi Helsingin 
kaupunkisuunnitteluvirasto on tutkinut Tuusulanväylän bulevardisointia. Alla 
esimerkkikuva selvityksestä. 
 
 
Kuva 4. Tuusulanväylän näkymiä vuonna 2050 ( 3drender/Helsingin 
kaupunkisuunnitteluvirasto 2013). 
Ekotehokkuuden näkökulmasta kalliit ja raskasta rakentamista vaativat 
katerakenteet eivät ole kovin positiivisia, mutta toisaalta kateratkaisuilla voidaan 
edistää muita ekotehokkuuden osa-alueita, kuten viheryhteyksiä sekä kävelyn ja 
pyöräilyn parantamista. Ongelma on samankaltainen kuin maanalaisten 
autopaikkojen kanssa.  
Kateratkaisujen miinuspuoliksi on myös laskettu sen mahdollinen henkilöautoilua 
lisäävä vaikutus, liikkumisen monimutkaistuminen yhteyksien ollessa kahdessa 
tasossa. Bulevardisointia on kritisoitu sen synnyttämistä mahdollisista 
ruuhkavaikutuksista, paikallisesti lisääntyvistä päästövaikutuksista sekä 
mahdollisista vaikutuksista liikenneturvallisuuden heikkenemiseen lisääntyvien 
tasoliittymien myötä. (Tiehallinto 2009, 99) 
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5 ILMASTONMUUTOS JA KAAVOITUS 
Ilmastonmuutoksen hallintaan liittyvät keinot vastaavat osittain ekotehokkuuden 
lisäämisen keinoja. Ekotehokkuuden lisääminen nähdäänkin usein osana kestävän 
kehityksen kehittämistä ja ilmastonmuutoksen hallintaa. Molempien tavoitteena 
on muun muassa vähentämää rakennetusta ympäristöstä ja liikenteestä aiheutuvia 
kasvihuonekaasupäästöjä. 
Vuonna 2008 valtioneuvosto tarkisti valtakunnalliset alueidenkäyttötavoitteet 
lukujen    –    sekä 8 ja 9 osalta (Valtioneuvosto 2008, 1). Valtioneuvoston 
päätöksessä alueidenkäytön keskeisimpiin tulevaisuuden haasteisiin 
ympäristökysymysten näkökulmasta listattiin luonnon monimuotoisuuden 
väheneminen ja ilmastonmuutos. Yhdyskuntarakenteiden kehittämisellä voidaan 
ratkaisevasti vaikuttaa ilmastonmuutoksen hallintaan. (Valtioneuvosto 2008, 3). 
Esimerkiksi kohtaan      Eheyty ä yhdyskuntarakenne  a elinympäristön laatu 
(13.11.2008)) on kirjattu yleistavoitteita mm. seuraa asti  ” lueidenkäytöllä 
edistetään yhdyskuntien  a elinympäristö en ekologista, taloudellista, sosiaalista  a 
kulttuurista kestä yyttä   lemassa ole ia yhdyskuntarakenteita hyödynnetään 
sekä eheytetään kaupunkiseutu a  a taa amia ” Valtioneuvosto 2008, 10). 
Vuonna 2008 julkaistiin ilmastonmuutokseen sopeutumisen ohjelma, jonka laati 
Ympäristöministeriö. Toimintaohjelma päivitettiin vuonna 2010. Se esittää 
konkreettisia toimenpiteitä, joista keskeisimmät liittyvät maankäytön suunnittelun 
kannalta tulvariskien hallintaan. Myös vaikutusten selvittämistä ja arviointia 
koskeviin pykäliin tulisi harkita lisättävän ilmastonmuutoksen hillitseminen ja 
sopeutuminen, vaikka ilmastonmuutokseen sopeutuminen ei lähtökohtausesti 
edellytä muutoksia maankäyttö- ja rakennuslakiin. Kaavaselostuksesta tulisi 
käydä ilmi ilmastonmuutoksen mahdolliset vaikutukset, jotka kohdistuvat kaavan 
vaikutusalueelle, sekä millä tavoin mahdollisia riskejä on huomioitu 
kaavaratkaisuissa. (Lylykangas, Lahti ja Vainio, 2013, 25) 
Yhdyskuntarakennetta tulisi kehittää niin, että sen tuottamisen ja käytön eri 
prosesseista aiheutuisi välittömästi ja välillisesti mahdollisimman vähän 
kasvihuonekaasupäästöjä, mutta myös niin, että ilmastonmuutoksesta aiheutuisi 
yhdyskuntarakenteelle ja sen puitteissa tapahtuville toiminnoille ja ihmisille sekä 
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luonnonympäristölle mahdollisimman vähän haitallisia vaikutuksia. Olosuhteiden 
muutokset, jotka vaikuttavat alueiden käyttöön voivat liittyä lämpötilan tai 
merenpinnan nousuun, sademäärien muutoksiin, ilmaston vaihtelevuuteen sekä 
ääri-ilmiöiden yleistymisteen ja muuttumiseen rajummiksi. Kaavoituksessa 
huomioitavia keskeisimpiä ilmastonmuutoksesta aiheutuvia vaikutuksia ovat 
vedenpinnan nousu ja lisääntyvät tulvat, myrskyjen, tuulisuuden ja sateiden 
lisääntyminen sekä jäätymisolosuhteiden muutokset. (Ala-Outinen, Harmaajärvi, 
Kivikoski, Kouhia, Makkonen, Saarelainen, Tuhola, Törnqvist, 2004, 63) 
Suunnittelemalla maankäyttöä järkevästi ja ohjaamalla rakentamista tulva-
alueiden ulkopuolella pystytään vähentämään tulvavahinkoja merkittävästi. 
Tulvariskin huomioon ottaminen on ilmastonmuutoksen aiheuttamista 
mahdollisista vaikutuksista keskeisimpiä tekijöitä, joihin toimintojen 
sijoittamisella vaikutetaan. Tulvariski voidaan huomioisa yleispiirteisellä 
kaavatasolla rajaamalla tulvariskialueet, joille annetaan rakentamisrajoituksia. 
Yksityiskohtaisissa kaavoissa voidaan määrätä minimietäisyys rannasta tai 
minimikorkeustaso meren tai vesistön vedenpinnasta. Maaston, maaperän ja 
pienilmaston huomioon ottamisella voidaan estää tulvimista rakennetuilla alueilla. 
(Ala-Outinen ym., 2004, 63–64) Meren keskikorkeuden mahdollinen nousu ja 
tulviminen vaikuttavat esimerkiksi ranta-alueiden suunnitteluun sekä 
suojavyöhykkeiden ja -rakenteiden edellyttämien tilojen järjestelyyn(Lahti ym., 
2008, 41). 
Kaavoituksessa tulee rakennusten ja muiden rakenteiden huolellisessa 
sijoittamisessa maastoon ottaa huomioon myös voimakkaiden tuulien ja 
myrskyjen lisääntyminen. Maastonmuotojen huomioon ottamisella rakennuksia 
sijoittaessa, rakennusten keskinäisellä sijoittamisella sekä kasvillisuuden 
hyödyntämisellä voidaan vähentää tuulisuutta, mikä lisää myös viihtyisyyttä ja 
turvallisuutta. (Ala-Outinen ym., 2004, 67) 
Sadannan lisääntyminen voidaan kaavoituksessa yleispiirteisellä tasolla ottaa 
huomioon määrittelemällä riskialueita, joille annetaan rakentamiskielto tai – 
rajoituksia. Asemakaavatasolla riskejä voidaan vähentää rakennusten ja 
verkostojen sijoittamisella. Lisääntynyt sadanta aiheuttaa vedenpinnan nousua, 
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maaperän kosteuden lisääntymistä ja virtaamien kasvua. Tämä lisää tarvetta 
maaperää koskeville selvityksille. (Ala-Outinen ym., 2004, 67) 
Lumi- ja jääolosuhteiden arvioidaan muuttuvan niin, että lumenpoiston ja 
liukkauden torjunnan tarve lisääntyy. Lumenpoistolle on varattava riittävästi tilaa 
erityisesti asemakaavoituksessa. Lumelle on varattava nykyistä enemmän tilaa 
sekä asunto- että lumenvarastointialueilla. Lisääntyneet liukkaat kelit voivat 
edellyttää liikenne-, erityisesti kevyen liikenteen väylien, tasausten tarkistamista 
ja jyrkkien rinteiden välttämistä. (Ala-Outinen ym., 2004, 67) 
Ilmastonmuutosta on tavoitteena hillitä vähentämällä rakennetusta ympäristöstä ja 
liikenteestä aiheutuvia kasvihuonekaasupäästöjä. Kaupunki-ilmastoa ja 
energiankulutusta on mahdollista muokata kaupunkien kokonaisrakennetta ja 
kortteleiden suunnitteluratkaisuja kehittämällä. Kaupunkikorttelit kaavoitetaan 
niin, että kylmiltä ilmavirtauksilta ja liialta auringon säteilyltä saadaan suojaa. 
Oikein suunnitellut vihervyöhykkeet tasaavat kosteutta sekä suojaavat tuulilta ja 
ylilämmöltä. Tuulikanavia esimerkiksi väljiä puistokatuja tarvitaan pakokaasujen 
ja muiden ilmansaasteiden poistuulettamiseen. Kaava-alueille tulisi suunnitella 
vettä varastoivia kanavia, lampia ja viherkäytäviä tulvien torjumiseksi. 
(Lappalainen, 2010, 104) 
Kaavoituksen ja siihen liittyviä keinoja ilmastonmuutoksen huomioon ottamiseksi 
voivat olla muun muassa ohjeet ja suositukset toimintojen sijoittamiseen, 
aluevaraukset eri käyttötarkoituksiin, riskialueiden (esimerkiksi tulva-alueiden) 
rajaaminen rakentamisen ulkopuolelle tai rakentamisrajoitukset riskialueille, 
rakennusten ja verkostojen huolellinen sijoittaminen, pienilmastoon ja maastoon 
sekä maaperään kiinnitetään erityishuomiota, lisäselvitykset, maaperätutkimukset 
ym. selvitykset, kuivatuksen ja sadevesiverkoston suunnittelu. (Ala-Outinen ym., 
2004, 67) Alueet, jotka ovat sijainniltaan liikenteellisesti edullisia ja joilla on 
mahdollista hyödyntää olemassa olevaa lämpöverkostoa tai käyttää uusiutuvia 
energialähteitä lämmitysmuotona, ovat ilmastonmuutoksen hillitsemisen kannalta 
hyviä. (Wahlgren, Kuismanen, Makkonen, 2008, 22) 
Ilmastotietoisen suunnittelun periaatteiden noudattamisessa esimerkiksi 
asuinkorttelit, jotka sisältävät matalaa ja tiivistä asumista suunnataan niin, että 
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passiivista aurinkoenergiaa voidaan hyödyntää ja kylmiä tuulia torjua. 
Rakennusten ollessa matalampia kuin lähiympäristön puuston latvusto onnistuu 
kasvillisuuden ja erityisesti puuston hyödyntäminen parhaiten. Lehtipuiden 
istuttamisella talojen eteläpuolelle estetään liiallinen auringonvalo kesällä, mutta 
mahdollistetaan auringonsäteiden pääsy talon ulkovaippaan talvella. (Lahti ym., 
2008, 41) 
Eri kaavatasoilla voidaan vaikuttaa myös rakennetun ympäristön 
ominaispäästöihin. Ylemmmällä kaavatasolla luodaaan lähtökohdat seuraavan 
kaavatason valinnoille ja päästövähennysmahdollisuuksille. Ratkaisut, jotka 
tehdään kaavahierarkian eri tasoilla, ovat painoarvoltaan erilaisia. Sen tähden eri 
kaavatasoilla on pyrittävä johdonmukaisesta toteuttamaan yhtenevää näkemystä 
alueellisista CO2e-päästövähennyksistä. Tärkeäksi muodostuu kommunikaatio, 
joka tapahtuu kaavatasojen rajapinnoissa. Keinot suunnittelualueen 
päästövähennyksistä ja painotuksista on pystyttävä välittämään niin seuraaville 
kaavatasoille kuin myös rakennuksen suunnittelijoille ja lopulta myös rakennusta 
käyttäville. Suunnitteluratkaisujen perustelut ja näkemys seuraavan kaavatason tai 
rakennussuunnittelun ratkaisuista ei välttämättä tarvitse merkitä rakentajaa sitovaa 
kaavamääräystä, vaan ne voidaan liittää kaavaselostukseen ja 
rakentamistapaohjeisiin. Vaikuttavuudeltaan hyviin tuloksiin päästään, kun 
ilmastotavoitteita toteutetaan johdonmukaisesti koko kaavahierarkian läpi. 
Toisaalta esimerkiksi asemakaavassa on mahdollista tehdä tehokkaasti CO2e-
päästöjä vähentäviä ratkaisuja, vaikka ylempi kaavataso ei kaikilta osin niitä 
tukisikaan. (Lylykangas, Lahti ja Vainio, 2013, 17) 
Ilmastotietoinen yhdyskuntasuunnittelu on toisaalta varautumista 
ilmastonmuutokseen, sitä vähentämällä tai torjumalla, mutta toisaalta myös 
ilmasto-olosuhteiden hyödyntämistä rakennusten sijoittelussa suhteessa 
maastonmuotoihin, auringonvaloon, puustoon ja vallitseviin tuulensuuntiin. (Lahti 
ym., 2008, 40) 
Ilmastonmuutoksen torjunnalla voi myös olla negatiivista vaikutusta 
ekotehokkuuteen. Ylimääräiset järjestelyt vaikuttavat epäedullisesti 
ekotehokkuuteen kuluttamalla aiempaa enemmän materiaaleja ja energiaa. 
Esimerkiksi voimakkaat tuulet voivat aiheuttaa ylimääräistä ilmavirtaa ja vuotoa 
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rakennusten ulkovaipassa, mikä kasvattaa energiankulutusta ja huonontaa 
ekotehokkuutta. Rakennusten ilmavuotoihin ja energiankulutukseen voi vaikuttaa 
suunnittelemalla rakennusten ulkovaipat tiiviimmäksi ja yhdistämällä ne 
hallittuihin ilmanvaihtojärjestelmiin. Todennäköisesti kuitenkin 
rakentamistehokkuus, verkostopituudet ja liikennesuoritteet aikuttavat energia- ja 
ekotehokkuuteen enemmän kuin tuulisuusolosuhteiden mukaan maastoon ja 
tonteille sijoitetuilla rakennuksilla. Tämä johtuu siitä, että todennäköisesti tulevat 
uudisrakennukset toteutetaan entistä tiukemmilla energiansäästötavoitteilla, 
jolloin tuulisuuden torjumisella ei ole niin suurta merkitystä energiatehokkuuden 
kannalta. On myös mahdollista, että vain energiataloudellisesti edullisten 
maastokohtien rakentaminen voisi jotaa alhaiseen aluetehokkuuteen ja sitä kautta 
lisätä energiankulutusta. (Lahti ym., 2008, 41) 
41 
6 EKOTEHOKKUUSSELVITYS 
Ekotehokkuusselvitys laadittiin talven 2014–2015 aikana. Tarkastelualueena 
käytettiin Hakametsän yleissuunnitelman käyttämää tarkastelualueen rajausta ja 
lähtötietoina pääosin Hakametsän yleissuunnitelman laadinnassa tuotettuja 
materiaaleja. Muut tarvittavat lähtötiedot saatiin Tampereen kaupungilta. 
6.1 Projektialue 
 aankäytön yleissuunnitelma on oikeus aikutukseton yleispiirteinen 
suunnitelma. Yleissuunnitelma laaditaan yksityiskohtaisemman suunnittelun 
pohjaksi. (Tampereen kaupunki 2014, 2) 
 akametsän yleissuunnitelma kuuluu  hdyskuntarakenteen eheyttäminen 
Tampereella  E  T  -hankkeeseen   onka tarkoituksena on etsiä rakentamiseen 
so eltu ia alueita ole aa kaupunkirakennetta täydentäen  a  atkaen. 
Yleissuunnitelmien tarkoituksena on luoda ta oitetila maankäytön kehitykselle 
kuten täydennys-  a tai muutosrakentamiselle tietyllä aluekokonaisuudella  
Toteutus mahdollistetaan myöhemmin laaditta illa kaa amuutoksilla. (Tampereen 
kaupunki 2014, 2) 
 akametsä on yksi raitiotiehen kytkeyty istä aluekehittämiskohteista   oka 
esitettiin tutkitta aksi E  T - sel ityksessä          e si aitsee kaupungin 
keskustan  alankulku yöhykkeen  alankulun reuna yöhykkeen itälaidalla  a 
ta oite uoden      intensii isellä  oukkoliikenne yöhykkeellä. (Tampereen 
kaupunki 2014, 2) 
Hakametsän alueen toiminnot ja osa-alueet ovat hyvin eriluonteisia. Se sisältää 
asumista, yritystoimintaa, urheilu- ja virkistystoiminto a sekä teknisen huollon 
toimintoja   lueella si aitsee  akametsän  äähalli,  olla on maan ensimmäisenä 
 äähallina rakennustaiteellista ar oa sekä inno aatioon tekniseen kehitykseen 
liitty ää ar oa. Suunnittelualue kytkeytyy erityisesti liikenteen ja kaupunkikuvan 
näkökulmista länsipuolella samaan aikaan käynnissä oleviin 
asemakaavahankkeisiin. Suunnittelualue sisältää osia Kissanmaan, Uudenkylän ja 
Hakametsän kaupunginosista. (Tampereen kaupunki 2014, 3) Alla olevassa 
kuvassa Hakametsän tarkastelualue vuodelta 2012 otetussa ortokuvassa. 
42 
 
Kuva 5. Ortokuva (Tampereen kaupunki 2014). 
Hakametsän yleissuunnitelmalla pyritään muodostamaan näkemys kohteen 
kehitysmahdollisuuksista. Tavoitteena on, että alue nivoutuu tasapainoiseksi ja 
toiminnoiltaan monipuoliseksi osaksi tiivistyvää yhdyskuntarakennetta. Alueella 
otetaan huomioon historiallinen jatkuvuus sekä virkistys ja kaupunkiekologia. 
Tavoitteena on kehittää palvelutarjontaa ja pysäköintiratkaisuja sekä parantaa 
kevyenliikenteen olosuhteita ja joukkoliikenteen toimintamahdollisuuksia. 
Pyrkimyksenä on myös kohentaa ja elävöittää kaupunkikuvaa sekä lisätä 
viihtyisyyttä. (Tampereen kaupunki 2014, 4) 
Ekotehokkuusselvityksen laskennassa käytettiin yleissuunnitelman alustavia 
luonnoksia. Luonnoksissa esitetyt täydennysrakentamisen määrät ja sijainnit ovat 
alustavia ja voivat muuttua vielä suunnitelman edetessä. 
Yleissuunnitelmaluonnosten edetessä todettiin, että Hipposkylän ja Hippospuiston 
alue (osoitettu luonnosvaihtoehtojen kuvissa punaisella rasterilla) suunnitellaan 
erikseen omana osakokonaisuutena. Hipposkylän ja – puiston alueen nykytilan 
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tiedot ovat kuitenkin otettu huomioon laskennassa. Täydennysrakentamista on 
osoitettu vaihtoehdossa 1 185 100 k-m² ja vaihtoehdossa 2 165 000 k-m². 
Molemmissa vaihtoehdoissa on osoitettu urheilu- ja vapaa-ajantoimintoja, 
liiketilaa, toimistoja ja asumista. Kuvissa 6 ja 7 yleissuunnitelman alustavat 
luonnokset (13.2.2015), joita käytettiin selvityksen pohjana. 
Täydennysrakentaminen on osoitettu valkoisella ja nykyiset rakennukset on 
esitetty harmaalla. 
 
Kuva 6. Vaihtoehto 1 (Tampereen kaupunki, Maankäytön suunnittelu ja Tengbom 
Eriksson Arkkitehdit Oy 2015). 
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Kuva 7. Vaihtoehto 2 (Tampereen kaupunki, Maankäytön suunnittelu ja Tengbom 
Eriksson Arkkitehdit Oy 2015). 
6.2 Selvityksessä käytetyt työkalut 
Ekotehokkuusselvityksessä käytettiin kolmea excel-pohjaista 
ekotehokkuustyökalua: HEKO, Asemakaavoituksen päästölaskuri ja 
Hiilitaselaskuri. Työkalujen valintaan vaikuttivat mm. niiden mahdollinen 
soveltuvuus yleissuunnitelmatasolle, käyttökustannukset, saatavuus ja riittävän 
laaja ekotehokkuuden mittaaminen.  
6.2.1 HEKO 
 eko on  TT n kehittämä työkalu   en sisällön  a rakenteen osalta malleina  a 
vertailukohteina o at olleet mm   TT n aiemmin kehittämä  ar iointityökalut 
(EcoProp  a  romisE  sekä  alikoidut ulkomaiset ar iointimenettely  kuten LEED 
ja BREEAM. (VTT 2011, 9) Työkalu en ominaisuuksien määrittelyssä 
tärkeimpänä kriteerinä on ollut ekotehokkuuden riittä än luotetta a ku aaminen  
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 en lisäksi tärkeänä ominaisuutena on ollut käyttökelpoisuus  elsingin kaupungin 
tarpeisiin ja erityisesti jousta uus käyttää työkalua kaupunkisuunnittelun eri 
 aiheissa   elsingin kaupungin omat tarpeet  a olosuhteet o at määrittäneet  a 
ra anneet työkalun ekotehokkuuden osateki öiden  oukkoa.  Mukaan on otettu 
ainoastaan ne tekijät, joihin kaupunkisuunnittelijan valinnoilla on katsottu olevan 
todellista vaikutusta. (VTT 2011, 10) 
Ekotehokkuuden arviointikriteerit ovat materiaalien kulutus, energiankulutus, 
uusiutu ien energialähteiden osuus, päästö en määrä,  ätteiden määrä  a kierrätys 
ja ekosysteemivaikutukset.  r iointikriteerien mukaiset painot  aikutta at siihen 
kuinka merkittä äksi ar ioita an asian kokonaispaino muotoutuu  a kuinka pal on 
ekotehokkuuspisteitä ao. asiakohdan osalta on saatavissa. (VTT 2011, 14) 
Liitteenä HEKO:ssa ekotehokkuuden arvioinnin kohteena olevat asiat ja niiden 
pisteytys sekä suhteellinen vaikutus kokonaisekotehokkuuteen. 
6.2.2 Asemakaavoituksen päästölaskuri 
 or oon  kaftkärr -hankkeessa vuonna 2008 tutkittiin kaavoituksen 
mahdollisuuksia energiatehokkuuden parantamisessa  a kas ihuonekaasu en 
pienentämisessä   sana  kaftkärr-hanketta käynnistettiin  alto-yliopiston 
koordinoima tutkimus "Energiakaavoituksen mallit", jonka rahoittivat 
ympäristöministeriö  a  itra.( Lylykangas, Lahti ja Vainio, 2013, 1) 
Aalto-yliopiston tutkimuksen ta oitteena oli ku ata kansallisella tasolla 
asemakaa oituksen  aikutusmahdollisuudet rakennetun ympäristön 
hiilidioksidiek i alenttipäästöihin  kaftkärr-hankkeen tulosten  a kokemusten 
perusteella  Ta oitteena oli myös esittää yleisesti so elletta ia malle a 
päästö ähennyksiin oh aa alle asemakaa oitukselle.( Lylykangas, Lahti ja Vainio, 
2013, 3) 
Tutkimushankkeessa tehtiin päästölaskuri asemakaa oituksen yhteydessä tehtä iä  
yksinkertaistettu a    e- päästötarkastelu a  arten   enkilöliikenteen    e-
päästö en sekä rakennusten  a infrastruktuurin elinkaaren päästö en laskennasta 
tehtiin erilliset laskurit, jotka asetetaan veloituksetta ladattavaksi Internet-sivulta. 
(Lylykangas, Lahti ja Vainio, 2013, 5) 
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 äästölaskenta on kaa asuunnittelun apu äline   olla pyritään siiten  että    e-
päästö en  ähentämisen näkökulma tulee otettua huomioon. Sen avulla voidaan 
todentaa ilmastotavoitteiden toteutuminen asemakaavassa ja verrata vaihtoehtoisia 
kaavaluonnoksia. (Lylykangas, Lahti ja Vainio, 2013, 27) 
 sukasta kohti määriteltä istä kokonaispäästöistä lasketta aksi on  alittu ne 
osateki ät   oihin asemakaa oituksella  oidaan keskeisesti  aikuttaa  aankäytön 
muutoksista laskentaan sisältyy metsäpinta-alan pieneneminen   akennusten 
päästötarkastelu kattaa koko elinkaaren   astaa a tarkastelu on myös 
infrastruktuurille. (Lylykangas, Lahti ja Vainio, 2013, 29) 
6.2.3 Hiilitaselaskuri 
Hiilitaselaskuri on kehitetty osana Ilmastonkestävä kaupunki (ILKKA) – 
työkaluja suunnitteluun – hanketta  Työkalu ar ioi maankäytön muutoksen 
aiheuttamaa kas illisuuden  a maaperän hiili arasto en muutosta. Laskuri arvioi 
myös uuden kerrostalorakennuskannan rakentamisen  a päärakenteiden ja 
rakenteiden uusimisen synnyttämän hiili alan äl en sekä rakenteiden sitoman 
hiilivaraston suuruuden 50 vuoden tarkastelujaksolta. Tarkastelussa ovat mukana 
myös viherrakenteet esim. viherkatot. (Rasinmäki ja Känkänen, 2014, 6) 
Työkalua  oidaan käyttää yleis- ja asemakaavan  aikutusten ar iointiin 
kas illisuusalueiden hiili arasto en näkökulmasta yleispiirteisellä tasolla  
Työkalulla  oidaan  errata maankäyttö aihtoehto a   a sillä  oidaan testata 
erilaisten maankäyttöratkaisu en  aikutusta hiili arasto en muutokseen  a 
kas ihuonekaasupäästöihin. (Rasinmäki ja Känkänen, 2014, 8) 
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7 SELVITYKSEN TULOKSET 
Seuraavassa kohdassa on ekotehokkuusselvityksen tulokset käsitelty ensin 
työkalukohtaisesti ja lopuksi yhteenvetona kaikkien ekotehokkuusselvityksestä 
käytettyjen työkalujen tulosten valossa. 
7.1 Tulokset HEKO 
HEKO-työkalusta saatu tulos on 101 pistettä, kun tulosväli on 85–115 pistettä. 
101 pisteellä Hakametsän alue saa ekotehokkuuspisteissä arvosanaksi hyvä. 
Laskennassa laskettiin tulos molemmille vaihtoehdoille, joissa huomioitiin koko 
tarkastelualueen lähtötiedot sekä lisäksi tehtiin molemmista vaihtoehdoista 
laskenta, jossa huomioitiin vain täydennysrakentamisen osuus. Alla olevassa 
kuviossa on esitetty HEKO:n tulos Hakametsän alueelle sekä arvosanojen 
pistevaatimukset.  
  
 
Kuvio 3. HEKO:n tulos Hakametsän alueelle (Ida Montell 2015). 
Hakametsän alue on jo nykyisellään suhteellisen ekotehokas hyvän sijaintinsa 
sekä hyvien julkisten ja kevyen liikenteen yhteyksien vuoksi. HEKO-työkalussa 
alueen lähtötiedoilla eli nykytilanteella on suuri painoarvo 
kokonaisekotehokkuuden arvioinnissa. Eroa suunnitelmavaihtoehtojen välille ei 
juuri HEKO-työkalulla saatu, mutta vertailua mielenkiintoisempi on 
kokonaisarvio alueen ekotehokkuudesta, jolloin pystytään tarkastelemaan 
mahdollisia kehittämismahdollisuuksia ekotehokkuuden parantamiseksi. Alla 
olevassa kuviossa on esitetty laskennan tulos vaihtoehdolle 1, jossa näkyy tulos 
pisteet arvosana KIRJAINLUOKITUS
110 tai yli huipputaso A+
105...109,9 erinomainen A
95...104,9 hyvä B
86...94,9 normaali C
75...85,9 välttävä D
alle 75 heikko E
EKOTEHOKKUUSPISTEET 
(kokonaisekotehokkuus)
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kaikkien laskennan indikaattoreiden osalta. Vaihtoehtojen taulukkokuvat eivät 
juuri eroa toisistaan. Kuviota luetaan niin, että mitä pienempi punainen alue, sitä 
ekotehokkaampi alue on. 
 
 
Kuvio 4. Laskennan tulos vaihtoehdolle 1 (Ida Montell 2015). 
Kaikkia osa-alueita ei pystytty täysin yleissuunnitelmatasolla tarkastelemaan, 
koska tarvittavia laskelmia oli hankala tehdä. Yleissuunnitelma on kuitenkin 
huomattavasti yleispiirteisempi kuin esimerkiksi asemakaava. Laskennassa 
käytetyt tiedot pohjautuvat yleissuunnitelmaluonnoksiin ja niissä esitetyt lukemat 
ovat suurilta osin karkeita arvioita, sillä esimerkiksi kerrosneliömäärät, 
kerroskorkeudet ja pysäköintipaikkojen määrät voivat muuttua vielä hyvin paljon 
ennen toteutusvaiheeseen pääsyä. Tästä syystä laskennassa ei tarkasteltu 
maansiirtoja, koska siirrettävän maan määrä on mahdotonta laskea tarpeeksi 
tarkan tiedon puuttuessa rakentamisen määrästä sekä tulevista viheralueista, joihin 
poistettavaa maata mahdollisesti voitaisiin hyödyntää. Maansiirtojen osalta 
indikaattorin arvoksi annettiin normaalitaso eli 100 pistettä. Alla esitetyssä 
taulukossa on esitetty arvioinnin tulokset taulukoituna indikaattoreittain sekä 
indikaattorin normaalitaso. 
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Taulukko 1. Arvioinnin tulokset taulukoituna indikaattoreittain (Ida Montell 
2015).
 
7.1.1 Tulokset indikaattoriryhmittäin: Maa 
Maa-indikaattoriryhmässä Hakametsän alue sai hyvät pisteet. Maan käyttö 
rakentamiseen ei ole ekologiselta arvoltaan arvokasta. Rakentamiseen käytetystä 
maasta vain pieni osa on viheraluetta ja menetetyistä viheralueista vain pienellä 
osalla on ekologista arvoa alueelle. Esimerkiksi alueen tärkeimmän metsän, 
Hakametsän metsäalueen, säilyminen on otettu hyvin huomioon suunnittelussa.  
Alueella ei ole pilaantuneita maita, jotka tarvisivat käsittelyä ja 
rakennettavuudeltaan alueen maaperä ei ole normaalitasoa vaikeammin 
rakennettavaa. 
Vaikka aluetehokkuus kasvaa täydennysrakentamisen myötä, ei Hakametsän 
aluetehokkuus ole kovin suuri. Kokonaistehokkuutta laskevat olemassa olevat 
väljemmin rakennetut asuinkorttelit, joidenkin liikerakennusten laajat parkkialueet 
sekä alueen laajat viheralueet. Tarkastelussa alueen olisi voinut jakaa myös osa-
alueisiin esimerkiksi kortteleittain, jolloin aluetehokkuudet olisivat olleet 
korkeammat, koska viheralueiden vaikutus olisi voitu jättää pois. 
Kokonaistehokkuus kuvaa kuitenkin tässä tapauksessa paremmin aluetta, koska 
aluetehokkuudeksi ei tullut huono tulos, vaikka alueen viheryhteydet ja 
virkistysarvoa parantavat viheralueet on otettu laskennassa huomioon. 
Myöhemmässä tarkemman tason suunnittelussa osa-alueiden tehokkuus kannattaa 
kuitenkin ottaa huomioon, mutta yleissuunnitelmavaiheessa aluetta on hyvä 
käsitellä yhtenä laajana kokonaisuutena. 
1 maan käyttö rakentamiseen 105 105 105 105 100
2 aluetehokkuus ja perusrakenteen määrä 83 83 83 83 100
3 maansiirrot 116 116 116 116 100
4 pilaantuneet maat, kaatopaikat 127 127 127 127 100
5 lähiviheralueet ja -viljely 116 116 116 116 100
6 maaperän rakennettavuus 100 100 100 100 100
7 hulevesien hallinta ja pohjavedet 106 106 106 106 100
8 tulvasuojelu 100 100 100 100 100
9 vedenkulutus/asukas 100 100 100 100 100
10 rakennusten energiankulutus 72 72 72 72 100
11 sähköntuotanto 81 81 81 81 100
12 lämmöntuotanto 88 88 100 100 100
13 passiivisen aurinkoenergian huomioiminen 100 100 100 100 100
14 ulkovalaistus 98 98 98 98 100
15 joukkoliikenne 121 121 121 121 100
16 kävely ja pyöräily 105 105 105 105 100
17 henkilöauton käyttö ja pysäköinti 105 104 105 104 100
18 palveluiden sijainti ja toimintojen sekoittuminen 107 107 107 107 100
19 rakentamisen hiilijälki 90 88 90 88 100
20 jätehuolto 97 97 97 97 100
21 olevan rakennuskannan hyödyntäminen 111 111 111 111 100
EKOJÄLKI YHTEENSÄ 
101 101 102 102 100
HIILI- JA MATERIAALI-KIERTO
Normaali-
taso
Indikaattorin 
numero
Indikaattori Vaihtoehto 1 Vaihtoehto 2
Vaihtoehto 1, 
vain 
uudisraken-
taminen
Vaihtoehto 2, 
vain 
uudisraken-
taminen
Indikaattoriryhmä
MAA
VESI
ENERGIA
LIIKENNE JA PALVELUT
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Alueella on hyvät lähivirkistysalueet, ja suunnitelmaluonnokset tukevat 
viherverkkojen jatkuvuutta. Itse tarkastelualueen viheralueiden lisäksi alueelta on 
lyhyt matka myös esimerkiksi Kalevanharjun laajaan virkistysalueeseen. Alueelta 
löytyy myös monipuolisesti liikuntapaikkoja ja vaihtoehdossa 1 on esitetty 
kahteen asuinkortteliin lähiviljelypalstoja. Laskennassa ei huomioitu viherkansia 
ja – kattoja, joita voidaan myös hyödyntää virkistyskäyttöön. 
7.1.2 Tulokset indikaattoriryhmittäin: Vesi 
Yleissuunnitelmaluonnosten yhteydessä alueella on tarkasteltu hulevesien 
hallintaa. Alueen hulevesien hallintaan on esitetty erilaisia veden kuljetus- ja 
viivytyskeinoja, mutta myös keräys- ja varastointikeinoja. Hulevesien hallintaan 
on myös esitetty hulevesiaiheita, jotka lisäävät viihtyisyyttä ja luonnon 
monimuotoisuutta. Viheralueita on hyödynnetty hulevesien hallinnassa ja 
suunnitelmissa on esitetty esimerkiksi viherkattoja. Alueen kaatosateista johtuvaa 
tulvimista voidaan estää hulevesien hallinnalla, mutta alueella ei ole sellaista 
tulvavaaraa, mikä tarvitsisi muuten erillisiä toimenpiteitä. Alueen rakentaminen ei 
sijoitu pohjavesialueelle. 
Alueen asukaskohtainen vedenkulutus on normaalitasolla, sillä oletuksena oli, että 
alueella ei ole normaalista käytännöistä poikkeavia ratkaisuja vesijärjestelmässä. 
Vettä säästävillä ratkaisuilla, joita voidaan asettaa esimerkiksi 
rakennustapaohjeisiin, voidaan parantaa vedenkulutuksen tasoa. Tällaisia 
ratkaisuja voivat olla esimerkiksi vettä säästävät vesikalusteet tai hulevesien 
hyväksikäyttö paikallisesti. 
7.1.3 Tulokset indikaattoriryhmittäin: Energia 
Alueen rakennusten energiankulutus jäi alle normaalitason, mikä johtuu siitä, että 
alueella on paljon vanhoja rakennuksia, joiden energiankulutus on nykyisiä 
rakennusmääräyksiä paljon suurempaa. Alueen rakennuksista 40 % on rakennettu 
ennen vuotta 1985 ja 20 % ennen vuotta 2010.  Laskennassa 
täydennysrakentamiselle osoitettiin arvoksi vuoden 2012 rakennusmääräysten 
mukainen normaalitaso. Energiankulutusta voidaan parantaa rakentamalla 
pienemmän energiankulutuksen omaavia rakennuksia esimerkiksi nollaenergia- 
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tai passiivitaloja. Myös nykyisten, vanhojen rakennusten korjausrakentamista 
energiankulutuksen pienentämiseksi on syytä harkita. Täydennysrakentaminen 
esimerkiksi lisäkerrosten muodossa voikin olla yksi keino laajojen 
perusparannusten rahoittamisessa. 
Alueen sähköntuotannon osalta oletuksena pidettiin, että alueella ei ole paikallista 
uusiutuvilla energialähteillä tapahtuvaa sähköntuotantoa. Tällaisia ovat 
esimerkiksi aurinkosähköjärjestelmät ja paikalliset tuulivoilaitokset. Alueella ei 
myöskään ole tutkittu mahdollisuutta asentaa alueelle aurinkopaneeleita. 
Sähköntuotantoa voidaan parantaa huomioimalla paikallisen, uusiutuvan 
sähköntuotannon mahdollistaminen suunnitelmissa. Esimerkiksi aurinkopaneelit 
tarvitsevat tietynlaiset katto-olosuhteet. 
Alueen lämmöntuotannon osalta kokonaispisteitä laskee vanhojen rakennusten 
lämmitysmuotoina käytetyt sähkö ja öljy, joiden osuus alueen rakennusten 
lämmitystavoista on 40 %. Laskettaessa vain uusien rakennusten ekotehokkuutta 
käytettiin niiden lämmitysmuotona kaukolämpöä, joka Tampereen 
sähkölaitoksella tuotetaan pääosin sähkön ja lämmön yhteistuotannolla. Alueen 
lämmöntuotantoa voidaan parantaa esimerkiksi, jos alueella on mahdollista 
käyttää paikallisista, biopolttoaineista tuotettua yhteistuotantosähköä. Myös 
maalämpöjärjestelmän tarvitsema tilatarve on hyvä huomioida alueen 
suunnittelussa esimerkiksi tonttikoossa. 
Alueen passiivisen aurinkoenergian huomioimista on hankala ottaa huomioon 
vielä yleissuunnitelmavaiheessa, sillä passiivisen aurinkoenergian hyödyntäminen 
on sidoksissa rakennusten käyttötarkoitukseen ja energialuokitukseen. Passiivisen 
aurinkoenergian hyödyntämistä kannattaa silti tarkastella jo varhaisessa vaiheessa 
esimerkiksi huomioimalla luonnonvalon käyttömahdollisuuksien parantaminen 
rakennusten muodossa, suuntauksessa ja sijoittelussa sekä mahdollistamalla 
nollaenergiatalojen rakentaminen. Alueen nykyisessä rakentamisessa ei passiivista 
aurinkoenergiaa ole normaalitasoa enempää huomioitu eikä alueella ole 
nykyisellään nollaenergiataloja. 
Alueen suunnitelmaluonnoksissa ei ole otettu kantaa alueen ulkovalaistukseen. 
Nykytilanteessa alueella on tyypillinen ulkovalaistus, joka mahdollistaa 
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turvallisen liikkumisen pimeän aikaan. Ulkovalaistusta voidaan parantaa 
tekemällä alueelle valaistussuunnitelma, jolla voidaan lisätä turvallisuutta ja 
viihtyisyyttä ja pienentää valosaastetta. Ulkovalaistuksen suunnittelussa tulee 
huomioida energiansäästö käyttämällä energiatehokkaita valaisimia ja 
suuntaamalla ne hyvin kohteeseen. 
7.1.4 Tulokset indikaattoriryhmittäin: Liikenne ja palvelut 
Alueen joukkoliikennetaso on nykyisellään jo hyvä, mutta uuden 
ratikkasuunnitelman toteutuessa vuorotiheydet kasvavat entisestään. Suurelta 
osalta aluetta on etäisyys pysäkeille alle 200 metriä ja osasta tarkastelualuetta 
200–400 metriä.  
Alueen kävelyn ja pyöräilyn reitit ovat nykyisellään hyvät, mutta joiltain osin 
reiteissä on katkoksia. Tämä on huomioitu suunnitelmaluonnoksissa, joissa 
kävelyn ja pyöräilyn reittien sujuvuuteen on kiinnitetty huomiota. Autot ja kevyt 
liikenne ovat arviolta tasavertaisessa asemassa 70 % kaduista ja kävely- ja 
pyöräilyreittien viihtyisyys on suunnitelmaluonnosten mahdollisen toteutumisen 
myötä suurilta osin positiivista. Indikaattorin pisteitä laskee se, että pyöräilylle ei 
ole ole osoitettu omaa kaistaa, mikä kannattaa huomioida jatkosuunnittelussa. 
Pyöräilyn ja kävelyn olosuhteita voidaan parantaa huolehtimalla hyvästä pyörien 
liityntäpysäköinnistä esimerkiksi julkisen liikenteen pysäkeillä, kiinnittämällä 
risteyksien suunnittelussa huomiota kävelijöiden ja pyöräilijöiden odotusaikoihin 
sekä huomioimalla kävely- ja pyöräilyreittien viihtyisyys. 
Alueen pysäköintiratkaisuilla saatiin pieni ero suunnitelmaluonnosten välille, sillä 
vaihtehdossa 2 oli esitetty enemmän pysäköintipaikkoja. Suunnitellut 
pysäköintipaikat ovat yleissuunnitelmatasolla vielä todella karkea arvio, joten 
toteutuneet ratkaisut voivat lopulta olla hyvin erilaisia. Nykyisin alueen pysäköinti 
on kokonaan maantasopysäköintiä, mutta suunnitelmaluonnoksissa on osoitettu 
yli puolet uusista pysäköintipaikoista maanalaista pysäköintiä. Alueen suurien 
liike- ja palvelupaikkojen takia osassa kortteleita on autopaikkojen määrä 
suhteessa kerros- tai toimistoneliöihin suuri.  
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Autopaikkojen suunnittelussa voi ekotehokkuutta parantaa pyrkimällä 
pysäköintijärjestelyiden suunnittelussa mahdollisimman toimivaan ratkaisuun, 
joka ei aiheita ympäröivälle luonnolle haittaa ja on helposti käytettävissä. 
Pysäköintialueet vievät arvokasta kaupunkitilaa, mutta toisaalta raskasta 
rakentamista vaativilla pysäköintiratkaisuilla, kuten esimerkiksi maanalaisella 
pysäköinnillä, muodostuu ekotehokkuusvaikutuksia vaadittavasta rakentamisesta. 
Ekotehokkuutta voidaan parantaa myös varaamalla alueelle pysäköintipaikkoja 
yhteiskäyttöautoja varten. Kaavoitusvaiheessa alueen pysäköintipaikkojen 
määrään on helppo puuttua lisäämällä määräys pysäköintipaikoista, mutta 
tarvittavien pysäköintipaikkojen määrään on hyvä kiinnittää huomiota jo 
yleissuunnitelmavaiheessa. 
Hakametsän alueella on nykytilanteessa hyvät palvelut. Etäisyys lähipalveluihin 
on suunnittelualueelta 200–400 metriä ja matka-aika laajempiin palveluihin on 
alle 10 minuuttia. Alueella on myös sekä asuntoja, että työpaikkoja vähintään 
vaadittavat 30 % kokonaiskerrosalasta. Palveluiden saavutettavuuden 
parantamisessa voidaan kiinnittää huomiota lähipalveluiden etäisyyksiin 
suunnittelualueen joka osista ja miettiä lähipalveluiden lisäämisen tarvetta 
lähemmäksi tiettyjä asuinkortteleita, jotta lähipalvelut olisivat kävelyetäisyydellä. 
7.1.5 Tulokset indikaattoriryhmittäin: Hiili- ja materiaalikierto 
Hiilinegatiivinen runko tai julkisivu on nykyisistä rakennuksista alle 10 %. 
Laskennassa hiilinegatiiviseksi rakennusmateriaaliksi luokitellaan puu. 
Suunnitelmaluonnoksista vaihtoehdossa 1 oli hieman puurakentamiseen 
soveltuvia kohteita, mutta vaihtoehdossa 2 niitä ei juuri ollut. Indikaattorin arvoa 
voidaan parantaa tarkastelemalla laajemmin puun sekä kierrätysmateriaalien 
käytön mahdollistamista uudessa rakentamisessa sekä välttämällä 
energiaintensiivisten materiaalien kuten lasin ja alumiinin käyttöä rakentamisessa. 
Jätehuollon osalta tarkastelussa käytettiin nykytilannetta. Nykyisin alueella 
hoidetaan jätehuolto kunnallisten jätehuoltomääräysten mukaan. Alueella ei ole 
jäteputkikeräysjärjestelmää eikä sellaista ole yleissuunnitelmavaiheessa 
huomioitu. Jätteiden keräys paikallisesti eli niin, että jätteiden lajittelupiste 
sijoittuu asuntojen pihapiiriin, nostaa indikaattorin pisteitä. Myöhemmässä 
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suunnitteluvaiheessa alueelle voisi laatia jätehuoltosuunnitelman, joka voisi 
helpottaa ja lisätä kierrätystä alueella. Jäteputkijärjestelmä on myös ekotehokas 
ratkaisu, koska se vähentää huomattavasti jäteautoliikennettä katuverkossa ja 
pienentää jätteiden paikallisten keräyspisteiden tilantarvetta. Sitä on suositeltavaa 
miettiä uusille, tehokkaasti rakennetuille alueille. 
Yleissuunnitelmaluonnoksissa on osoitettu oleva rakennuskanta lähes kokonaan 
säilytettäväksi eikä alueella suojelluiksi merkittyjä rakennuksia tarvitse purkaa. 
Indikaattorin pisteitä voidaan parantaa säästämällä olemassa olevien rakennusten 
rungot ja kunnostamalla ne uuteen käyttötarkoitukseen. 
7.2 Asemakaavoituksen päästölaskurin tulokset 
Hakametsän suunnittelualue on liikenteen osalta jo nykyisin suhteellisen 
ekotehokas kokonaisuus. Suunnittelualueelta on hyvät julkiset yhteydet ja alueella 
on melko toimivat kevyen liikenteen väylät.  Kalevan kauppakeskittymä tarjoaa 
laajat palvelut aivan suunnittelualueen kupeesta eikä etäisyydet muihinkaan 
tarvittaviin toimintoihin, kuten kouluun ja virkistysalueille, ole pitkät. 
Suunnittelualueen aluetehokkuus on nykyisin jo verrattain hyvä, kun ottaa 
huomioon, että alueella on laajasti myös pientalovaltaista asuinaluetta sekä 
virkistysalueita. 
Hakametsän suunnitelmaluonnokset eheyttävät ja tiivistävät 
yhdyskuntarakennetta. Tuleva rakennuskanta on monipuolista ja tulee sisältämään 
sekä palveluita, työpaikkoja että asumista. Uusi rakentaminen tukeutuu 
kilpailutasoiseen joukkoliikenteeseen sekä laadukkaisiin kävelyn ja pyöräilyn 
yhteyksiin. Tampereen raitiotien yleissuunnitelmassa raitiotiereitti tulee 
sijoittumaan suunnittelualueen kupeeseen ja alueen läheisyyteen sijoittuisi myös 
raitiotiepysäkki. Suunnitelmaluonnokset tukevat liikkumista ilman henkilöautoa. 
Julkiset yhteydet, etenkin tuleva raitiotielinjaus, on huomioitu hyvin. Tulevalle 
raitiotien pysäkille on sujuvat kulkuyhteydet kävellen ja pyörällä. Kävelylle ja 
pyöräilylle on osoitettu uusi pääreitti ja paikallisreittiverkostoa on kehitetty 
sujuvammaksi. 
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Liikenteen päästölaskennassa suunnitelmaluonnoksia verrattiin yhtenä 
kokonaisuutena nykytilanteeseen. Alueen päästöt vähenivät liikenteen osalta 
nykytilanteesta 133 tCO2e asukasta kohden. Tulos perustuu joukkoliikenteen, 
kävelyn ja pyöräilyn edistämiseen ja näkyy laskennassa vähentyneenä 
henkilöautoiluna. Alla olevassa taulukossa 2 on esitetty liikenteen vuosittaiset 
päästöt kulkutavan mukaan. Perustilanne esittää nykytilanteen päästöt ja 
paranneltu tilanne yleissuunnitelmaluonnosten jälkeisen tilanteen. 
Taulukko 2. Liikenteen vuosittaiset päästöt kulkutavan mukaan (Ida Montell 
2015). 
 
 
Rakennusten ja infran yhteenlaskettujen päästöjen osalta ei eri vaihtoehdoille 
muodostunut suurta eroa. Uusissa rakennusaloissa ei vaihtoehtojen välillä ole 
suurta eroa, mikä selittää laskennan tulosta. Molemmissa 
yleissuunnitelmaluonnoksissa oli esitetty vain yksi tonttikatua suurempi kadun 
jatke, joka ei sekään ole kovin pitkä. Myös rakennusalan alle jäävät viheralueet 
ovat suhteessa kovin pieniä, eivätkä vaikuta laskentaan kuin marginaalisesti.  
Laskennassa tarkasteltiin päästöjen kokonaiskuvaa, mikä tarkoittaa, että 
laskennassa otettiin huomioon olemassa olevat rakennukset ja infra sekä uusi 
rakentaminen. Tällöin laskennan tuloksesta käy ilmi rakennusten käytönaikaisten 
päästöjen lisäksi uusien rakennusten rakentamisesta aiheutuneet vaikutukset, 
mutta myös takautuvasti olemassa olevien rakennusten rakentamisesta aiheutuneet 
vaikutukset. Kolmantena tuloksena laskettiinkin vain olemassa olevien 
rakennusten ja infran päästöt. Taulukossa 3 on molempien vaihtoehtojen 
päästölaskennan tulokset sekä nykytilanteen päästölaskennan tulos. 
koko alue 
tCO2e/a
koko alue 
tCO2e/a
asukasta 
kohden 
kgCO2e/a
asukasta 
kohden 
kgCO2e/a
perustilanne paranneltu perustilanne paranneltu
henkilöauto 786 625 968 769
kaupunkilinja-auto 
(diesel) 65 103 80 127
kaupunkilinja-auto 
(kaasu) 0 0 0 0
sähköjuna, 
raitiovaunu, metro 24 38 30 47
kävely & pyöräily 4 6 5 8
Yhteensä kaikesta 
liikenteestä 875 766 1 077 944
Liikenteen päästöt 
vuodessa
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Taulukko 3. Molempien vaihtoehtojen päästölaskennan tulokset sekä 
nykytilanteen päästölaskenta (Ida Montell 2015).
 
 
Laskennassa vaihtoehtojen välille saatua eroa mielenkiitoisempi tulos on se, että 
laskennasta, jossa otettiin huomioon vain olemassa oleva infra ja rakennukset, 
saatiin asukasta kohden korkeampi päästöjen määrä kuin 
suunnitelmavaihtoehtojen laskennasta. Tämä selittyy sillä, että 
täydennysrakentaminen tiivistää olemassa olevaa rakennuskantaa, jolloin 
asukasmäärä lisääntyy ja aluetehokkuus kasvaa. Vaikka uudesta rakentamisesta 
muodostuu päästöjä, niin otettaessa huomioon myös olemassa olevan tilanteen 
päästöt, on päästöjen kokonaismäärä suunnitelmavaihtoehdoissa asukasta kohden 
pienempi kuin nykytilanteessa. Alla olevissa kuvioissa on esitetty päästöjen 
jakauma asukasta kohden. Kuvio 5 esittää vaihtoehdon 1 tuloksen ja kuvio 6 
vaihtoehdon 2. Ero vaihtoehtojen välillä on hyvin pieni. 
Vaihtoehto 1 Vaihtoehto 2 Nykyhetki
RAKENNUSTEN ELINKAARI 
tCO2e/(as, a) tCO2e/(as, a) tCO2e/(as, a) tCO2e/(as, a) tCO2e/(as, a) tCO2e/(as, a)
A TUOTEVAIHE
materiaalivalmistus 0,152 0,153 0,156
kuljetukset työmaalle
B RAKENTAMISVAIHE
C KÄYTTÖVAIHE
rakennusten energiankäyttö 1,596 1,598 1,633
D PURKUVAIHE
yhteensä (tCO2e/(as, a)) 1,759 1,761 1,799
INFRASTRUKTUURI JA LIIKENNE
tCO2e/(as, a) tCO2e/(as, a) tCO2e/(as, a)
A TUOTEVAIHE
B RAKENTAMISVAIHE
C KÄYTTÖVAIHE
henkilöliikenne 0,625 0,625 0,625
tienpito 0,018 0,020 0,024
D PURKUVAIHE
yhteensä (tCO2e/(as, a)) 0,625 0,626 0,625
MAANKÄYTÖN MUUTOS
0,000 0,001 0,000
KOKO ALUEEN CO2e-päästö yhteensä (tCO2e/(as, a)) 2,385 2,388 2,424
metsän hakkuun CO2e-päästö 
yhteensä
muut käyttövaiheen päästöt 
yhteensä
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Kuvio 5 ja 6. Päästöjen jakauma asukasta kohden (Ida Montell 2015). 
Alueen laajuudesta johtuen ei jokaisen rakennuksen asukasmääriä lähdetty 
selvittämään, vaan käytettiin suuntaa antavia arvoja. Päästölaskennassa ei otettu 
rakennuksista huomioon kuin asuinrakennukset, joten uudet palvelu- ja 
toimistorakennukset merkittiin asuinkerrostaloiksi, jotta ne saatiin mukaan 
laskentaan. Muutoin laskennan tulos olisi muodostunut vääristäväksi.  
Uusien rakennusten lämmitysmuodoksi valittiin kaukolämpö, koska alueella on 
olemassa laaja kaukolämpöverkko ja se toimii olemassa olevien kerrostalojen 
pääasiallisena lämmitysmuotona. Lämmitysmuodon valinnalla on vaikutusta 
laskennan tulokseen ja tulos voisikin olla eri, jos uusien rakennusten 
lämmitysmuodoksi olisi valittu esimerkiksi maalämpö.  
Uusien rakennusten materiaalivalinnoiksi valittiin tavanomaiset 
rakennusmateriaalit, mutta tulosta voitaisiin parantaa valitsemalla vähäpäästöisiä 
rakennusmateriaaleja. Energiankulutuksen osalta uusissa rakennuksissa käytettiin 
myös normaalia tasoa, joten tulos olisi automaattisesti parempi käytettäessä 
esimerkiksi nollaenergiataloja. 
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7.3 Hiilitaselaskurin tulokset 
Hiilitaselaskurin lähtötietoina käytettiin Tampereen kaupungin 
hoitoluokitusalueita (Tamperen kaupunki 2002). Tarkastelualueelta määriteltiin 
hoitoluokitusalueiden laajuus ja luokituksen ulkopuolelle jäävät alueet laskettiin 
rakennetuiksi alueiksi (tiet, parkkialueet, rakennustontit sekä ” outomaat”). 
Alueiden määrittelyä hankaloitti myös vuodenaika, sillä luokittelemattomia 
viheralueita oli vaikea lähteä luokittelemaan näkemättä tämänhetkistä tilannetta 
viheralueiden ollessa lumen peitossa. Suunnittelualueen laajuudesta (104,5 ha) 
johtuen laskennassa ei otettu huomioon tonttikohtaisia viheralueita (esim. pihojen 
nurmialueita) eikä tonttipuita, vaan tarkastelussa huomioitiin viheralueina 
ainoastaan puisto-, virkistys ja muut laajemmat viheralueet. Kuvio 7 esittää 
hiilitaselaskennan tuloksen eli hiilivarastojen muutoksen ja rakenteiden hiilijäljen 
suuruuden verrattuna lähtötilanteeseen (%). 
 
 
Kuvio 7. Hiilivarastojen muutoksen ja rakenteiden hiilijäljen suuruus verrattuna 
lähtötilanteeseen (%) (Ida Montell 2015). 
Vaihtoehdossa 1 rakennetuiksi alueiksi muuttuvien viheralueiden laajuus on 1,45 
ha. Vaihtoehdossa 2 sama laajuus on 2,11 ha. Tästä huolimatta hiilitaselaskurilla 
saatiin kuitenkin verrattain positiivisia tuloksia, sillä rakennetun alueen määrä 
saatiin nykytilannetta pienemmäksi. Vaihtoehdossa 1 rakennetun alueen 
kokonaislaajuus pienenee 0,75ha ja vaihtoehdossa 2 peräti 2,31 ha. Tämä johtuu 
siitä, että vaihtoehdossa 1 muodostuu uutta viheraluetta 2,2 ha ja vaihtoehdossa 2 
jopa 4,42 ha. Luonnosvaihtoehdoissa muodostuvien viheralueiden laajuus johtuu 
osittain siitä, että suunnittelualueella on jonkin verran määrittelemättömiä, 
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hoitoluokituksen ulkopuolelle jääviä viheraluita ja luonnosvaihtoehdoissa uutta 
viheraluetta muodostuu myös nykyisen jäähallin laajalle parkkialueella sekä 
nykyiselle lumenvastaanottopaikalle. Suunnittelualueen viheralueet ovat nykyisin 
suuressa virkistyskäytössä ja alueen viheralueyhteyksissä ja parantamisen varaa. 
Viheralueita ja viheryhteyksiä sekä niiden kehittämistarpeita on kartoitettu osana 
yleissuunnitelmaa. Tämän takia yleissuunnitelmassa osoitetut viheralueet otettiin 
mukaan laskelmaan. Kuviot 8 ja 9 osoittavat laskennassa käytetyt viheralueet sekä 
uusien rakennusalueiden sijoittumisen suhteessa oleviin viheralueisiin. Kuviossa 8 
on esitetty vaihtoehto 1 ja kuviossa 9 vaihtoehto 2. Uusiksi viheralueiksi merkityt, 
hoitoluokan ulkopuoliset viheralueet (harmaa rasteri) otettiin mukaan 
vaihtoehtoiseen laskentaan. 
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Kuvio 8 ja 9. Laskennassa käytetyt viheralueet sekä uusien rakennusalueiden 
sijoittuminen suhteessa oleviin viheralueisiin (Ida Montell 2015). 
Vaihtoehdossa 1 hiilivarastojen muutos johtuu täysin rakennusten 
hiilijalanjäljestä. Vaihtoehdossa 2 hiilivarastojen muutokseen vaikuttaa vain 1 % 
osuudella kasvillisuuden hiilivaraston muutos ja 99 % rakennusten hiilijalanjälki.  
Vaihtoehtoisessa hiilitasetarkastelussa nykyisin määrittelemättömät tai muuten 
hoitoluokituksen ulkopuolella olevat viheralueet laskettiin uusiksi viheralueiksi. 
Lisäksi rakenteisiin laskettiin viherkattojen ja puurakentamisen osuus. 
Yleissuunnitelmaluonnosten tutkimisen yhteydessä tarkasteltiin missä 
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uudisrakennuksissa viherkatot olisivat mahdollisia. Viherkattojen osuus tässä 
tarkastelussa saatiin todella suureksi. Todennäköistä on, että viherkatot eivät tule 
tässä laajuudessa toteutumaan, mutta vertailun vuoksi viherkatot otettiin tässä 
laajuudessaan laskennassa huomioon, jotta nähdään millainen vaikutus 
hiilivarastojen muutoksiin niillä olisi. Laskennassa käytetyt puurakenteiset 
rakennukset sijoittuivat Uudenkylän täydennysrakentamiseen sekä vaihtoehdossa 
1 nykyiselle lumenvastaanottopaikalle sijoittuvaan pienimuotoisempaan 
asuinrakentamiseen.  
Kuvio 10 esittää Vaihtoehtoisen hiilitasetarkastelun hiilivarastojen muutoksen ja 
rakenteiden hiilijäljen suuruus verrattuna lähtötilanteeseen (%). 
 
 
Kuvio 10. (Ida Montell 2015) 
Määrittelemättömien viheralueiden, viherkattojen ja rakennusmateriaalien, eli 
puurakentamisen vaikutuksen mukaan ottamisella laskentaan saatiin selvä ero 
hiilivarastojen muutokseen. Vaihtoehdossa 1 muutosta saatiin 14 % ja 
vaihtoehdossa 2 6 %. Vaihtoehdossa 1 saatiin eroa suunnitelmaluonnokseen 
suuremman puurakentamisen määrän vuoksi enemmän kuin vaihtoehdossa 2. 
Vaihtoehdossa 2 ei uudessa rakentamisessa ole juuri pienimuotoista, 
puurakentamiseen soveltuvaa rakentamista.  
Vaihtoehtoisessa hiilitaselaskennassa saatiin myös pieni ero eri tekijöiden 
osuuksiin hiilivarastojen muutoksessa. Vaihtoehdossa 1 hiilivarastojen 
muutokseen vaikuttaa 98 % osuudella rakennusten hiilijalanjälki ja 1 % osuudella 
maaperän sekä kasvillisuuden hiilivaraston muutos. Vaihtoehdossa 2 
hiilivarastojen muutokseen vaikuttaa 97 % osuudella rakennusten hiilijalanjälki, 1 
0 %
-155 %
-143 %
0-vaihtoehto VE1 VE2
62 
% osuudella maaperän hiilivaraston muutos ja 2 % osuudella kasvillisuuden 
hiilivaraston muutos.  
Jos yleissuunnitelmaluonnoksessa kaavaillut rakennusoikeudet toteutetaan 
suunnitellussa laajuudessa, muodostavat ne merkittävimmän osan alueen 
hiilivarastojen muutoksesta. Myös suunnitelmissa osoitetuilla viheralueilla on 
suuri vaikutus alueen hiilivarastojen muutokseen. Jos viheralueet jätettäisiin 
toteuttamatta, merkitsisi se laskennassa yli kymmenen prosentin lisäystä 
hiilivarastojen muutokseen (hiilivarastojen muutokset yhteensä VE1 -171 % ja 
VE2 -154 %). Viheralueiden toteuttamatta jättämisellä olisi vaikutusta myös 
alueen ekologisien yhteyksien muodostumisen sekä alueen virkistysarvon 
lisääntymisen kannalta.  
Suurin osa alueen täydennysrakentamisesta muodostuu jo rakennetuille alueille, 
joten olemassa olevan viheralueen vähenemisen määrä ei ole merkittävä eikä se 
muodosta kuin marginaalisen osuuden alueen hiilivarastojen muutoksesta. 
Alueella olemassa olevista, hiiltä sitovista alueenosista yksi merkittävimmistä on 
Hakametsän metsäalue. Se säilyy vaihtoehdossa 1 miltei kokonaan ja 
vaihtoehdossa 2 suurilta osilta. Vaihtoehtoisessa laskennassa saadut erot 
osoittavat, että rakenteilla voidaan myös vaikuttaa hiilivarastojen muutokseen, 
joten rakennusmateriaalien valintoihin ja viherkattojen mahdollistamiseen on hyvä 
kiinnittää huomiota jo suunnittelun varhaisessa vaiheessa. 
7.4 Yhteenveto alueen kokonaisekotehokkuudesta 
Hakametsän alue sai HEKO-työkalulla normaalitasoa hieman paremmat pisteet ja 
ekotehokkuuspisteiden arvosanaksi hyvä, mutta vaihtoehtojen välille ei saatu eroa. 
Päästölaskennassa vaihtoehtojen välille saatiin vain pieni ero, mutta 
täydennysrakentamisen myötä tiivistyvä yhdyskuntarakenne osoittautui 
asukaskohtaisilta päästöiltään nykytilannetta paremmaksi. Hiilitasetarkastelussa 
hiilivarastojen muutoksen ja rakenteiden hiilijäljen suuruus verrattuna 
lähtötilanteeseen oli vaihtoehdossa 1 20 % suurempi kuin vaihtoehdossa 2.  
Hakametsän alue sijaitsee erinomaisella sijainnilla. Alueen joukkoliikennetaso on 
hyvä.  e si aitsee kaupungin keskustan  alankulku yöhykkeen  alankulun 
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reuna yöhykkeen itälaidalla  a ta oite uoden      intensii isellä 
 oukkoliikenne yöhykkeellä. Uuden ratikkasuunnitelman toteutuminen kasvattaisi 
vuorotiheyksiä alueella entisestään. Tampereen raitiotien yleissuunnitelmassa 
raitiotiereitti tulee sijoittumaan suunnittelualueen kupeeseen, ja alueen 
läheisyyteen sijoittuisi myös raitiotiepysäkki. 
Alueen kävelyn ja pyöräilyn reitit ovat nykyisellään hyvät, vaikka joiltain osin 
reiteissä on katkoksia. Yleissuunnitelmaluonnoksissa kävelyn ja pyöräilyn reittien 
sujuvuuteen on kiinnitetty huomiota. Kävelylle ja pyöräilylle on osoitettu uusi 
pääreitti ja paikallisreittiverkostoa on kehitetty sujuvammaksi. Myös julkiset 
yhteydet on otettu huomioon jalakulun ja pyöräilyn suunnittelussa. Mahdolliselle 
tulevalle raitiotien pysäkille on sujuvat kulkuyhteydet kävellen ja pyörällä. 
Suunnitelmaluonnokset tukevat liikkumista ilman henkilöautoa. Liikenteen 
päästölaskennassa suunnitelmaluonnoksia verrattaessa nykytilanteeseen saatiin 
päästöjen määrä vähenemään 133 tCO2e asukasta kohden. Laskennassa 
yleissuunnitelmaluonnoksissa esitettyjen joukkoliikenteen, kävelyn ja pyöräilyn 
parannusten myötä henkilöautoilun määrä väheni nykytilanteesta 14 % ja 
vastaavasti jalankulku lisääntyi 3 %, pyöräily 1 % ja joukkoliikenteen osuus 4 %. 
Uusien rakennusalojen määrässä ei suunnitelmavaihtoehtojen välillä ole mittavaa 
eroa. Rakenteiden hiilijäljen vertailussa suunnitelmavaihtoehtojen kesken, oli 
vaihtoehdolla 2 hiilijalanjälki pienempi kuin vaihtoehdolla 1. Hiilijalanjälki 
muodostui laskennassa lähes täysin rakenteista.  
Suunnitelma eheyttää ja tiivistää yhdyskuntarakennetta, jolloin asukasmäärä 
lisääntyy ja aluetehokkuus kasvaa.  Vaikka uudesta rakentamisesta muodostuu 
päästöjä, niin otettaessa huomioon myös olemassa olevan tilanteen päästöt, eli 
takautuvasti olemassa olevien rakennusten rakentamisesta aiheutuneet 
vaikutukset, on päästöjen kokonaismäärä suunnitelmavaihtoehdoissa asukasta 
kohden pienempi kuin nykytilanteessa.  
Molemmissa yleissuunnitelmaluonnoksissa oli esitetty vain yksi tonttikatua 
suurempi kadun jatke, joka ei sekään ole kovin pitkä, joten 
yleissuunnitelmaluonnosten toteutuminen ei vaadi merkittävän suurta 
infrarakentamista. 
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Hakametsän alueella on nykytilanteessa hyvät ja monipuoliset palvelut. Etäisyys 
lähipalveluihin ei ole pitkä ja matka-aika laajempiin palveluihin on alle 10 
minuuttia. Alueella on jo nykyisin monipuolinen rakennuskanta ja 
yleissuunnitelmaluonnoksissakin on osoitettu sekä asuin, liike- että 
toimistorakentamista, mikä tukee ekotehokasta ajattelua toimintojen 
sekoittumisesta. 
Maan käyttö rakentamiseen ei ole ekologiselta arvoltaan kovin arvokasta. Vain 
pieni osa rakentamiseen käytetystä maasta on viheraluetta ja menetetyistä 
viheralueistakin vain pieni osa on alueelle paikalliselta arvoltaan arvokasta. 
Suunnittelualueen merkittävimpiä ekosysteemipalveluiden muodostumisalueita 
ovat mm. Kylänojan/Papinojan ja Vuohenojan alue sekä Hakametsän metsäalue, 
joiden säilyminen on otettu hyvin huomioon suunnittelmaluonnoksissa.  
Hiilitasetarkastastelussa viheralueiden osuus alueen hiilivarastojen muutokseen on 
marginaalinen, koska yleissuunnitelmaluonnoksissa on esitetty myös uusia 
viheralueita. Luonnosvaihtoehdoissa muodostuvien viheralueiden laajuus johtuu 
osittain siitä, että suunnittelualueella on jonkin verran määrittelemättömiä, 
hoitoluokituksen ulkopuolelle jääviä viheraluita, joita ei hiilitasetarkastelussa 
otettu huomioon ja luonnosvaihtoehdoissa uutta viheraluetta muodostuu myös 
nykyisen jäähallin laajalle parkkialueella sekä nykyiselle 
lumenvastaanottopaikalle. Viheralueita ja viheryhteyksien kehittämistä on 
kartoitettu osana yleissuunnitelmaa. 
Viheralueiden vähenemisen vaikutukset huomioitiin myös päästölaskurissa ja 
HEKO:ssa. Vaikutukset ovat marginaalisen pieniä, mikä johtuu osittain myös 
tarkastelualueen laajuudesta. Jos tarkasteltava alue olisi rajautunut tiukemmin osa-
alueelle, mihin täydennysrakennusta on osoitettu, niin viheralueiden vähenemisen 
vaikutukset olisivat todennäköisesti olleet paljon suuremmat. 
Alueella on nykyisellään hyvät lähivirkistysalueet, joiden säilymistä ja 
kehittämistä suunnitelmaluonnokset tukevat. Yleissuunnitelmaluonnosten 
tutkimisen yhteydessä on myös tarkasteltu viherkattojen mahdollisuutta 
uudisrakennuksissa. Viherkansia ja – kattoja voidaan myös tehokkaasti hyödyntää 
virkistyskäyttöön ja siltä osin tukea alueen virkistyskäyttöä. Viherkatot otettiin 
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huomioon myös hiilitasetarkastelussa, jolloin hiilivarastojen muutoksen 
vaikutuksia saatiin selkeästi pienennettyä. 
Viherkatoilla ja – kansilla on myös vaikutusta alueen hulevesien hallinnalle. 
Yleissuunnitelmaluonnosten yhteydessä alueella on tarkasteltu hulevesien 
hallintaa myös laajemmin. Täydennysrakentamisen yhteydessä vettä 
läpäisemättömät pinnat alueella lisääntyvät. Alueen hulevesien hallintaan on 
esitetty erilaisia veden kuljetus- ja viivytyskeinoja sekä keräys- ja 
varastointikeinoja. Hulevesien hallintaan on myös esitetty viihtyisyyttä ja luonnon 
monimuotoisuutta lisääviä hulevesiaiheita. Viheralueiden hyödyntäminen on 
ekotehokas keino hulevesien hallinnalle.  
Yleisuunnitelmaluonnoksissa täydennysrakentamiselle osoitetut alueet eivät 
sijoitu pohjavesialueelle eikä rakentamiselle osoitettu maaperä ole erityisen 
vaikeasti rakennettavaa. Tarkastelualueella ei myöskään viimeisimpien tietojen 
mukaan ole pilaantuneita maita, jotka tarvitsevat käsittelyä. 
Alueen nykyinen rakennuskanta on verrattain vanhaa. 40 % alueen rakennuksista 
on rakennettu ennen vuotta 1985 ja 20 % ennen vuotta 2010. Tämän takia alueen 
rakennusten energiankulutus on alle normaalitason, koska vanhojen rakennusten 
energiankulutus on nykyisiä rakennusmääräyksiä paljon suurempaa.  
Vanhan rakennuskannan takia myös alueen rakennusten lämmitysmuotoina on 40 
% rakennuksista käytetty sähköä ja öljyä. Suurin osa rakennuksista kuuluu silti 
kaukolämpöverkostoon, joka on alueella varsin kattava. Tampereen 
sähkölaitoksella kaukolämpö tuotetaan pääosin sähkön ja lämmön 
yhteistuotannolla. 
Nykyisistä rakennuksista alle 10 %illa on hiilinegatiivinen runko tai julkisivu. 
Tämä tarkoittaa sitä, että alueella on vähän puurakentamista. 
Ekotehokkuustarkastelussa sijoitettiin puurakentamista Uudenkylän 
täydennysrakentamiseen sekä vaihtoehdossa 1 nykyiselle 
lumenvastaanottopaikalle sijoittuvaan pienimuotoisempaan asuinrakentamiseen. 
Vaihtoehdossa 2 ei juuri puurakentamiseen soveltuvia kohteita ollut. 
Hiilivarastojen muutoksen laskennassa saatiin uusilla puurakenteilla parannusta 
laskentatulokseen. 
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Yleissuunnitelmaluonnoksissa on osoitettu oleva rakennuskanta lähes kokonaan 
säilytettäväksi. Alueella on laadittu valtakunnallisesti merkittävät rakennetut 
kulttuuriympäristöt – inventointi (RKY). Rakennetun ympäristön inventoinneissa 
esille nousi paikallisesti arvokkaita kohteita, joista osa on suojeltu kaavalla. 
Yleissuunnitelmaluonnoksissa on otettu huomioon sekä paikallisesti arvokkaat 
että kaavalla suojellut kohteet. 
7.5 Kehittämismahdollisuuksia 
Yhdyskuntarakenteen tiivistymisen myötä ekotehokkuus paranee monella saralla. 
Joukkoliikenteen, kävelyn ja pyöräilyn mahdollisuudet paranevat ja palveluiden 
saatavuus tulee helpommaksi. Alueen rakennuskanta tulee myös 
monipuolisemmaksi uuden rakentamisen sisältäessä sekä liike-, toimisto- että 
asuinrakennuksia. Tarkastelualueen ekotehokkuutta voidaan kuitenkin vielä 
parantaa joiltain osin. 
Koska alueen rakennuksesta merkittävä osa on vanhoja, on alueen rakennusten 
energiankulutus melko suuri. Energiankulutusta voidaan parantaa rakentamalla 
uudisrakennuksiksi pienemmän energiankulutuksen omaavia rakennuksia. 
Esimerkiksi nollaenergia- ja passiivitaloja suosimalla saadaan selkeä ero 
energiankulutukseen. Myös nykyisten, vanhojen rakennusten korjausrakentaminen 
pienentää energiankulutusta. Täydennysrakentamista esimerkiksi lisäkerrosten 
muodossa voidaan käyttää yhtenä houkuttimena laajojen perusparannusten 
rahoittamiseen.  
Alueella on olemassa hyvä kaukolämpöverkosto, jota on järkevää hyödyntää 
alueen rakentamisessa. On kuitenkin hyvä huomioida uusiutuvaa energiaa 
käyttävät lämmitysratkaisut. Esimerkiksi maalämpöjärjestelmän tarvitsema 
tilatarve on hyvä huomioida alueen suunnitelluissa tonttikoossa ja aurinkoenergia 
taas tarvitsee tietynlaiset katto-olosuhteet, mikä kannattaa otta huomioon 
rakennusten suunnittelussa.  
Alueen energiatehokkuutta voidaan parantaa myös ulkovalaistuksella. 
Energiatehokkuutta voidaan parantaa tekemällä alueelle valaistussuunnitelma, 
jossa suositaan energiatehokkaita valaisimia ja tarkastellaan niiden oikeanlaista 
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suuntausta. Ulkovalaistuksella voidaan myös lisätä turvallisuutta ja viihtyisyyttä 
ja pienentää valosaastetta. Se voi myös toimia omanlaisenaan vetovoimatekijänä 
alueelle. 
Alueen pyöräilyolosuhteet on otettu yleissuunnitelmaluonnoksissa hyvin 
huomioon. Jatkosuunnitelmassa pyöräilyn ja kävelyn olosuhteita voidaan parantaa 
huolehtimalla hyvästä pyörien liityntäpysäköinnistä esimerkiksi julkisen 
liikenteen pysäkeillä, kiinnittämällä risteyksien suunnittelussa huomiota 
kävelijöiden ja pyöräilijöiden odotusaikoihin, suunnittelemalla pyöräilijöille 
kävelijöistä erillisiä kaistoja sekä huomioimalla kävely- ja pyöräilyreittien 
viihtyisyys. 
Suunnitelmaluonnosten autopaikkojen saamat ekotehokkuuspisteet olivat 
normaalitasoa paremmat eikä luonnosvaihtoehtojen välille saatu suurta eroa 
autopaikkojen osalta. Autopaikkojen suunnittelussa voi ekotehokkuutta parantaa 
pyrkimällä pysäköintijärjestelyiden suunnittelussa mahdollisimman toimivaan 
ratkaisuun, joka ei aiheita ympäröivälle luonnolle haittaa ja on helposti 
käytettävissä. Pysäköintialueet vievät arvokasta kaupunkitilaa, mutta toisaalta 
raskasta rakentamista vaativilla pysäköintiratkaisuilla, kuten esimerkiksi 
maanalaisella pysäköinnillä, muodostuu ekotehokkuusvaikutuksia vaadittavasta 
rakentamisesta. Ekotehokkuutta voidaan parantaa myös varaamalla alueelle 
pysäköintipaikkoja yhteiskäyttöautoja varten. Myöhemmin kaavoitusvaiheessa 
alueen pysäköintipaikkojen määrään on helppo puuttua lisäämällä määräys 
pysäköintipaikoista, mutta tarvittavien pysäköintipaikkojen määrää on hyvä 
tarkastella jo yleissuunnitelmavaiheessa, jotta vältytään myöhemmältä 
ylimitoitukselta. 
Hakametsän alueella on olemassa hyvä tarjonta palveluista. Palveluiden 
saavutettavuuden parantamisessa voidaan vielä kiinnittää huomiota 
lähipalveluiden etäisyyksiin suunnittelualueen joka osista, sillä tarkastelualue on 
kokonaisuudessaan laaja ja alueella on paljon asutusta. Löytyykö tarvetta 
lähipalveluiden lisäämiselle lähemmäksi tiettyjä asuinkortteleita, jotta lähipalvelut 
olisivat asukkaille kävelyetäisyydellä? Tarkastelussa voi ottaa huomioon myös 
esimerkiksi varsinaisen tarkastelualueen ulkopuoliset asuinalueet, joita palvelut 
myös hyödyttäisivät. 
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Suunnitelmaluonnoksista vaihtoehdossa 1 oli hieman puurakentamiseen 
soveltuvia uudisrakentamiskohteita, mutta vaihtoehdossa 2 niitä ei juuri ollut. 
Ekotehokkuuta voidaan parantaa tarkastelemalla laajemmin puun sekä 
kierrätysmateriaalien käytön mahdollistamista uudessa rakentamisessa. On myös 
hyvä huomioida energiaintensiivisten materiaalien kuten lasin ja alumiinin käytön 
vähentäminen rakentamisessa ja meittiä niille korvaavia materiaaleja. 
Hiilitaselaskennassa saadut erot osoittavat, että rakenteilla voidaan vaikuttaa 
hiilivarastojen muutokseen, joten rakennusmateriaalien valintoihin sekä 
viherrakenteisiin, kuten viherkattoihin, on hyvä kiinnittää huomiota jo 
suunnittelun varhaisessa vaiheessa. 
Materiaaliratkaisujen tekeminen on liian varhaista vielä yleispiirteisessä 
suunnittelussa, mutta asiaan voidaan vaikuttaa välillisesti myös muilla ratkaisuilla. 
Materiaalijakautumien todennäköisyyksiin voidaan vaikuttaa talotyyppien ja 
toimintojen valinnoilla sekä aluetehokkuuksilla. Esimerkiksi energiaintensiivisten 
materiaalien osuus rakennusmateriaaleista on yleensä suurempi toimisto- ja 
kerrostalorakentamisen alueilla kuin pientaloalueilla.  
Myöhemmässä suunnitteluvaiheessa alueen ekotehokkuuta voi lisätä laatimalla 
jätehuoltosuunnitelman, joka voisi helpottaa ja lisätä kierrätystä alueella. 
Jäteputkijärjestelmä on myös ekotehokas ratkaisu, koska se vähentää 
huomattavasti jäteautoliikennettä katuverkossa ja pienentää jätteiden paikallisten 
keräyspisteiden tilantarvetta. Se soveltuu uusille, tehokkaasti rakennetuille 
alueille. Jäteputkijärjestelmän mahdollista soveltuvuutta alueelle voi tarkastella 
myöhemmässä suunnittelussa. 
Vaikka yleissuunnitelmaluonnoksissa ei uusilla rakennuksilla juuri korvata 
vanhoja rakennuksia, voidaan ekotehokkuutta parantaa säästämällä olemassa 
olevien rakennusten rungot ja kunnostamalla ne uuteen käyttötarkoitukseen. 
Yleissuunnitelmaluonnoksissa kaavaillut rakennusoikeudet muodostavat 
merkittävimmän osan alueen hiilivarastojen muutoksesta. Suunnitelmissa 
osoitetuilla viheralueilla on suuri, positiivinen vaikutus alueen hiilivarastojen 
muutokseen. Suunnitelmaluonnosvaihtoehdoista vaihtoehdossa 1 rakentamiseen 
käytetyn maa-alueen määrä on huomattavasti vaihtoehtoa 2 suurempi, mutta 
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luonnoksessa esitettyjen uudet viheralueet pienentävät eroa jonkin verran. Jos 
viheralueet jätettäisiin toteuttamatta, merkitsisi se hiilitaselaskennassa yli 
kymmenen prosentin lisäystä hiilivarastojen muutokseen.  
Viheralueiden toteuttamatta jättämisellä olisi vaikutusta myös alueen ekologisten 
yhteyksien muodostumisen sekä alueen virkistysarvon lisääntymisen kannalta. 
Viheralueita on hyvä tarkastella alueen viherverkoston kannalta jo 
yleissuunnitelmavaiheessa, koska niiden suunnittelu ja kunnostus suunniteltujen 
hoitoluokituksen mukaisiksi viheralueiksi vie aikaa. Tarkastelussa tulee ottaa 
huomioon myös lisääntyvä asukkaiden määrä, mikä tarkoittaa virkistysalueiden 
lisääntyvää käyttöä. 
Viherkansia ja – kattoja voidaan tehokkaasti hyödyntää myös virkistyskäyttöön. 
Yleissuunnitelmaluonnoksissa oli tarkasteltu viherkattojen ja – kansien 
mahdollisuuksia uudisrakentamisessa, mutta alueella on myös paljon olemassa 
olevia rakennuksia, joita voisi ottaa tarkasteluun mukaan. Esimerkiksi suurien 
liikerakennusten tasaiset katot voivat soveltua viherkatoiksi yleensä hyvin. 
Vaihtoehdossa 1 on esitetty kansirakennetta alueen keskeisimmän risteysalueen 
kattamiseksi. Kansirakenteiden ongelma ekotehokkuuden kannalta on 
samankaltainen autopaikkojen kanssa. Raskasta rakentamista vaativat rakenteet 
eivät itsessään ole kovin ekotehokkaita, mutta kuten tässäkin suunnitelmassa, ne 
yleensä myös tukevat ekotehokkuuden muiden osa-alueiden kehitystä. 
Luonnosvaihtoehdossa 1 kansirakenteella mahdollistetaan kävelyn ja pyöräilyn 
sujuvoittaminen ja lyhyet etäisyydet monipuolisten palveluiden äärelle. Kannen 
ekotehokkuusvaikutuksia voidaan parantaa erilaisilla kansipuutarhoilla ja muilla 
kannelle sijoitettavilla, viheryhteyksiä tukevilla viheralueilla. 
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8 EKOTEHOKKUUSTYÖKALUJEN KÄYTÖN ARVIOINTI 
Maankäytön ekotehokkuusasioita pohdittaessa on hyvä muistaa, että 
ekotehokkuus ei ole synonyymi hyvälle aluesuunnittelulle, vaan huomioon 
otettavia asioita on ekotehokkuuden lisäksi paljon. Myös ekotehokkuusselvitystä 
tehdessä on mietittävä ne lähtökohdat, mistä selvitystä tehdään. Tarkasteltavan 
alueen luonne, sen sijainti, olemassa oleva rakenne jne. antavat ne raamit, josta 
ekotehokkuutta tarkastellaan. Samoilla muutoksilla ei välttämättä saavutetakaan 
sitä ekotehokkainta ratkaisua ja kaikki ratkaisut eivät ole joka kohteessa edes 
mahdollisia. Esimerkiksi maasto-olosuhteet, maaperä ja olemassa olevat tekniset 
verkostot sekä liikenneyhteydet vaikuttavat siihen, mitä ekotehokkuuden osa-
alueita on tarkasteltavan alueen kohdalla järkevää painottaa. 
8.1 Käytettyjen ekotehokkuustyökalujen soveltuvuus yleissuunnitelmatasolle 
Päästölaskennassa ilmeni joitain kohtia, jotka olivat yleissuunnitelmatasolle liian 
detaljeja. Jokaisen rakennuksen asukasmäärän selvittäminen ja asumisväljyyden 
laskeminen on liian suuritöistä näin laajan alueen osalta, koska kyseistä tietoa ei 
löydy valmiiksi rekistereistä. Toinen ongelmallinen asia päästölaskennassa oli, 
että siinä huomioidaan rakennuksista vain asuinrakennukset. Ekotehokkuuden 
lisäämisessä suositaan yleensä toimintojen sekoittumista, joten tämä laskentatapa 
ei siltä osin ole toimiva.  
Myöskään HEKO-työkalussa kaikkia osa-alueita ei pystytty täysin 
yleissuunnitelmatasolla tarkastelemaan, koska tarvittavia laskelmia oli hankala 
tehdä tarpeeksi tarkkojen lukumäärien puuttuessa. Laskennassa käytetyt tiedot 
pohjautuvat yleissuunnitelmaluonnoksiin ja niissä esitetyt lukemat ovat suurilta 
osin karkeita arvioita, sillä esimerkiksi kerrosneliömäärät, kerroskorkeudet ja 
pysäköintipaikkojen määrät voivat muuttua vielä hyvin paljon ennen 
toteutusvaiheeseen pääsyä, eikä niitä yleensä yleissuunnitelmatasossa vielä kovin 
tarkasti edes tarkastella. Tästä syystä laskennassa jätettiin tarkastelematta 
maansiirrot, koska siirrettävän maan määrä on mahdotonta laskea tarpeeksi tarkan 
tiedon puuttuessa rakentamisen määrästä sekä tulevista viheralueista, joihin 
poistettavaa maata mahdollisesti voitaisiin hyödyntää. 
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Hiilitasetarkastelussa ei suuria ongelmia laskennan osalta muodostunut, koska 
työkalussa on valittavana tarkemman tarkastelun lisäksi myös karkeamman tason 
tarkastelu. Yleissuunnitelmatasolla uudet viheralueet ovat summittaisia ja niiden 
hoitoluokitus on vielä arvailujen varassa, mutta hiilitasetarkastelua varten 
lähtötiedot ovat silti riittäviä. Hiilitaselaskurilla olisi saatu tarkempi tulos, jos 
tarkasteltava alue ei olisi niin laaja, koska silloin laskennassa voitaisiin huomioida 
tonttikohtaiset viheralueet ja tonttipuut.  
Myös joitain ristiriitoja ilmeni laskentatyökalujen välillä. Esimerkiksi 
aluetehokkuudessa Hakametsän alue sai päästölaskennassa parhaat pisteet, kun 
taas HEKO:ssa vain keskinkertaiset. 
8.2 Käytettyjen ekotehokkuustyökalujen käytön arviointi 
Alun perin työssä oli tarkoitus verrata yleissuunnitelmaluonnosten vaihtoehtoja 
keskenään. Kaikilta osin tämä ei onnistunut käytettyjen ekotehokkuustyökalujen 
puitteissa ja vaihtoehtojen välille ei saatu suuria eroja.  
Toimivin työkalu vaihtoehtojen vertailuun oli Hiilitaselaskuri, jolla saatiin 
vaihtoehdoille selkeä ero. Hiilitaselaskuri osoittautui parhaaksi välineeksi 
tarkasteltaessa rakentamiseen käytettävän maa-alan suuruutta eli sitä, kuinka 
väljästi rakennetaan. Hiilitaselaskuri toimii varmasti vielä paremmin hieman 
pienemmän alueen suunnitelmassa, jolloin voidaan käyttää tarkempia lähtöarvoja 
ja tarvittaessa, lähtötietojen ollessa riittämättömät, turvautua paikan päällä 
tehtävään arviointiin esimerkiksi tonttipuiden määrässä ja määrittelemättömien 
viheralueiden mukaan ottamisessa. Myös tarkemmassa suunnittelussa, esimerkiksi 
asemakaavavaiheessa, hiilitaselaskuri toimisi varmasti loistavasti. 
Päästölaskuri osoittautui hyväksi lisäksi muiden ekotehokkuustyökalujen rinnalle, 
sillä sen avulla alueen rakennuksista, liikenteestä ja infrasta johtuvien päästöjen 
laskeminen oli melko vaivatonta. Päästölaskurilla vaihtoehtojen välille ei saatu 
suurta eroa, kun otettiin huomioon olemassa oleva tilanne. Todennäköisesti 
vaihtoehtojen välille olisi saatu enemmän eroa, jos laskennassa olisi tarkasteltu 
rakennusten osalta pelkästään uudisrakennusten osuutta. Tarkastelussa päätettiin 
ottaa näkökulmaksi ero nykytilanteeseen, jolloin saatiin selville päästöjen osuus 
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nykyisessä, väljemmässä yhdyskuntarakenteessa verrattuna 
täydennysrakentamisen myötä tiivistyvään yhdyskuntarakenteeseen. 
Päästölaskurin käytettävyys paranisi vielä tarkemman tason suunnittelussa, mikä 
on ymmärrettävää otettaessa huomioon, että se on alkujaan suunniteltu 
asemakaavatasolle.  
HEKO-työkalulla ei vaihtoehtojen välille saatu pisteiden osalta minkäänlaista 
eroa. HEKO:n laskennassa on suuri painoarvo alueen lähtökohdilla kuten 
sijainnilla, palveluilla, joukkoliikenneyhteyksillä jne. Tämän takia vaihtoehtojen 
välille muodostui eroa ainoastaan rakentamisen hiilijäljen ja autopaikkojen osalta. 
HEKO soveltuisi hyvin tarkemmalle suunnittelutasolle esimerkiksi 
asemakaavatasolle, jolloin rakentamisen ja autopaikkojen määrät, rakennusten 
sijoittelu yms. detaljitasoisemmat tiedot ovat jo paremmin tiedossa. HEKO voisi 
antaa hyviä työkaluja tarkemman tasoisessa suunnittelussa ekotehokkuuten 
vaikuttaville asioille, jotka voidaan huomioida esimerkiksi rakentamistapaohjeen 
laadinnassa. HEKO-työkalua käytettäessä on hyvä miettiä myös sitä, että jos alue 
sisältää laajoja viheralueita esimerkiksi alueen reunoilla, niin otetaanko niitä 
mukaan laskentaan vai saadaanko tarkempi arvio ekotehokkuudesta ilman niitä.  
Kaikkien käytettyjen työkalujen osalta suunnitelmavaihtoehtojen vertailu olisi 
todennäköisesti tuottanut suuremman eron, jos alue olisi ollut 
uudisrakennuskohde.  
Käytetyillä ekotehokkuustyökaluilla tarkasteltavan alueen 
kokonaisekotehokkuutta saatiin tarkasteltua kattavasti. Alueen potentiaali ja 
suunnitelmaluonnosten ekotehokkuutta parantavat toimet saatiin selvityksessä 
esille. Lisäksi selvityksellä saatiin ilmi myös ne ekotehokkuuden osa-alueet, jotka 
tällä hetkellä ovat heikommassa asemassa. Tämä johtuu suurimmaksi osaksi siitä, 
että kyseisiä asioita ei yleensä vielä yleissuunnitelmatasolla tarkastella, vaan ne 
otetaan käsittelyyn tarkemman tason suunnittelussa. Ekotehokkuusselvitys tuo 
ilmi ne asiat, joilla on merkittävä positiivinen vaikutus alueen ekotehokkuuden 
kannalta ja joista on hyvä pitää kiinni myös myöhemmässä suunnittelussa. 
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9 YHTEENVETO 
Ekotehokkuuden käsitteistöä avatessa kerrotaan, miten ekotehokkuutta on 
Suomessa arvioitu ja minkälaisia määritelmiä ekotehokkuudella on sekä 
minkälaista ekotehokkuuden määritelmää tässä työssä on käytetty. 
Ekotehokkuuden mittaamisen sekä mittaamiseen liittyvien ongelmien 
tarkoituksena on valaista ekotehokkuuden yleisiä mittaamistapoja, jotka tuovat 
ymmärrystä siihen, miten ekotehokkuustyökalut toimivat. Mittaamiseen liittyvät 
ongelmat antavat osviittaa sille, millaisia ongelmia ekotehokkuuden arvioinnissa 
vielä on. 
Työssä on lisäksi esitetty maankäytön keinoja ekotehokkuuden lisäämiseksi sekä 
omana osioon tutustuttu millä tavoin kaavoituksessa voidaan ottaa 
ilmastonmuutos huomioon.  
Selvityksen pohjatietoina tutustutaan projektialueeseen sekä selvityksessä 
käytettyihin työkaluihin. Projektialueen kuvauksen on tarkoitus avata selvityksen 
lähtökohtia ja tuoda esille hankkeen tavoitteita. Työkalujen esittely kertoo 
tarkemmin, mitä selvityksessä on tutkittu. 
Selvityksen tulokset on esitetty ensin työkaluittain ja lopuksi yhteenvetona. 
Tuloksia on havainnollistettu kuvioin ja taulukoin. Tuloksien lopuksi on esitetty 
ehdotuksia jatkotoimenpiteiksi. 
Osana tuloksia on perehdytty työn toiseen tavoitteeseen eli 
ekotehokkuustyökalujen arviointiin. Työkalujen käytön arvioinnin lisäksi on 
kommentoitu niiden soveltuvuutta yleissuunnitelmatasolle tehdystä selvityksestä 
saadun kokemuksen perusteella. 
Työn tavoite säilyi läpi työn samana. Vaikka yleissuunnitelmaprosessissa tapahtui 
pieniä muutoksia muun muassa tarkastelualueen suhteen, niin 
ekotehokkuusselvityksen osalta niillä ei ollut merkittävää vaikutusta. 
Työn tuloksena saatiin kattava selvitys Hakametsän alueen ekotehokkuudesta. 
Varsinaisten laskelmien tulosten lisäksi saatiin sanallinen raportti 
yleissuunnitelmaluonnosten ekotehokkuudesta sekä kehittämisehdotuksia 
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luonnosvaihtoehtojen jatkosuunnittelulle. Ekotehokkuustyökalujen käytön 
arviointi antoi arvokasta tietoa muille työkalujen käyttäjille. Työkalujen puutteet 
on hyvä ottaa huomioon jo alkuvaiheessa, kun selvityksen lähtötietoja vasta 
kerätään. 
Opinnäytetyön aikataulu oli sidoksissa yleissuunnitelmaluonnosten etenemisen 
kanssa, mikä hidasti omalta osaltaan hieman opinnäytetyön etenemistä. 
Opinnäytetyö valmistui kuitenkin asettamani takarajan puitteissa. 
Oma kokemukseni opinnäytetyöstä oli positiivinen ja lisäsi tietämystäni aiheesta 
paljon. Opinnäytetyössä päästiin haluttuun lopputulokseen ja tavoitteet täyttyivät. 
Uskon, että käytettyjen lähtötietojen sallimissa puitteissa selvityksen tulokset ovat 
hyvin paikkaansa pitäviä ja tarjoavat toimeksiantajan käyttöön hyödyllistä tietoa 
alueen ekotehokkuudesta. Selvityksestä saadun tiedon perusteella pystyttiin myös 
esittämään jatkotoimenpiteitä, mitkä olivat toimeksiantajan toiveena. 
 
 
75 
LÄHTEET 
3drender/Helsingin kaupunkisuunnitteluvirasto 2013. Helsingin kantakaupungin 
laajentaminen – Moottoritiemäisten ympäristöjen maankäytön tehostaminen ja 
muuttaminen urbaaniksi kaupunkitilaksi. Helsingin kaupunkisuunnitteluviraston 
yleissuunnitteluosaston selvityksiä 2013:4. [viitattu 2.3.2015] Saatavissa: 
www.hel.fi/hel2/ksv/julkaisut/yos_2013-4.pdf 
Ala-Outinen, Harmaajärvi, Kivikoski, Kouhia, Makkonen, Saarelainen, Tuhola, 
Törnqvist, 2004. Ilmastonmuutoksen vaikutukset rakennettuun ympäristöön. VTT 
Tiedotteita 2227. [viitattu 29.1.2015] Saatavissa: 
www.vtt.fi/inf/pdf/tiedotteet/2004/T2227.pdf 
Arkkitehtuuritoimisto B&M/Helsingin kaupunkisuunnitteluvirasto 2013. 
Helsingin kantakaupungin laajentaminen – Moottoritiemäisten ympäristöjen 
maankäytön tehostaminen ja muuttaminen urbaaniksi kaupunkitilaksi. Helsingin 
kaupunkisuunnitteluviraston yleissuunnitteluosaston selvityksiä 2013:4. [viitattu 
2.3.2015] Saatavissa: www.hel.fi/hel2/ksv/julkaisut/yos_2013-4.pdf 
BST Arkkitehdit 2015. Suunnitelma Isokuusesta. [viitattu 23.3.2015] Saatavissa: 
http://www.tampere.fi/material/images/v/whEsq2mEu/Isokuusi_Kuistilla_201405
22.jpg 
Dahlbo, Seppälä, Tenhunen, Pylkkö, Lohi, 2003. Ympäristövaikutusten 
kuvaaminen ekotehokkuuden arvioinnissa. Suomen ympäristö 617 [viitattu 
27.1.2015] Saatavissa: 
https://helda.helsinki.fi/bitstream/handle/10138/40587/SY_617.pdf?sequence=1 
Heinonen, Kasanen, Walls, 2002. Ekotehokas yhteiskunta – Haasteita luonnon ja 
ihmisen systeemien yhteensovittamiselle. Ympäristöklusterin kolmannen 
ohjelmakauden esiselvitysraportti. [viitattu 26.1.2015] Saatavissa: 
https://helda.helsinki.fi/bitstream/handle/10138/40668/SY_598.pdf?sequence=1 
Helsingin kaupunkisuunnitteluvirasto 2013. Helsingin kantakaupungin 
laajentaminen – Moottoritiemäisten ympäristöjen maankäytön tehostaminen ja 
muuttaminen urbaaniksi kaupunkitilaksi. Helsingin kaupunkisuunnitteluviraston 
76 
yleissuunnitteluosaston selvityksiä 2013:4. [viitattu 2.3.2015] Saatavissa: 
www.hel.fi/hel2/ksv/julkaisut/yos_2013-4.pdf 
Ida Montell 2015. Ekotehokkuusselvityksen tuloksia. 
Kerkkänen 2009. Kuntaliiton esiselvitys: Kokonaisuuden hallinta ja 
ilmastonmuutos kunnan päätöksenteossa. Esitysvaiheen yhteenvetoraportti, Anu 
Kerkkänen 21/12/2009. [viitattu 13.1.2015] Saatavissa: 
http://www.kunnat.net/fi/asiantuntijapalvelut/ymparisto/ilmastonmuutos/ilmastoh
anke/Materiaalit/esiselvityksen_raportti_Kerkkanen2009.pdf 
Lahti, Heinonen, Nissinen, Rehunen, Seppälä, Säynäjoki, 2012. 
Kaupunkikehityksen ekotehokkuuslaskurit. KEKO A-projektin loppuraportti. 
VTT Tutkimusraportti VTT-R-08044-12 [viitattu 26.1.2015] Saatavissa: 
https://wiki.aalto.fi/download/attachments/72884625/KEKO%20A%20Loppurapo
rtti%2030%2011%202012.pdf?version=1&modificationDate=1354601657000&a
pi=v2 
Lahti, Nieminen, Virtanen, 2008. Ekotehokkuuden arviointi ja lisääminen 
Helsingissä. Helsingin kaupunkisuunnitteluviraston yleissuunnitteluosaston 
selvityksiä 2008-2. Tutkimusraportti VTT-R-05674-08. [viitattu 13.1.2015] 
Saatavissa: http://www.hel.fi/hel2/ksv/julkaisut/yos_2008-2.pdf 
Lappalainen 2010. Energia- ja ekologiakäsikirja – Suunnittelu ja rakentaminen. 
Rakennustieto Oy, Helsinki. 
Lylykangas, Lahti ja Vainio, 2013. Ilmastotavoitteita toteuttava asemakaavoitus. 
Aalto-yliopistonjulkaisusarja TIEDE+TEKNOLOGIA13/2013. [viitattu 
12.1.2015] Saatavissa: 
http://www.sitra.fi/julkaisut/muut/Ilmastotavoitteita_toteuttava_asemakaavoitus.p
df 
Pirkanmaan Jätehuolto Oy 2015. Tampereen Vuoreksessa jätteet kerätään 
putkijärjestelmällä. [viitattu 23.3.2015] Saatavissa: http://www.pirkanmaan-
jatehuolto.fi/inet/pjoy/apmedia.nsf/Resources/putkikerays_tekstit_iso.jpg/$file/put
kikerays_tekstit_iso.jpg 
77 
Pirkanmaan liitto, Elinkeino-, liikenne- ja ympäristökeskus 2011. Pirkanmaan 
ympäristöohjelma 2011-2016. Hyväksytty maakuntahallituksessa 15.8.2011. 
[viitattu 13.1.2015] Saatavissa: 
http://www.pirkanmaa.fi/files/files/hallinto/julkaisut/pdf/Pirkanmaan_ymparistoo
hjelma_2011-2016.pdf 
 asinmäki  a  änkänen         untien hiilitasekartoitus osa    iilitaselaskuri  a 
toimenpide alikoima   elsingin kaupungin ympäristökeskuksen  ulkaisu a 
10/2014. [viitattu 12.1.2015] Saatavissa: 
http://ilmastotyokalut.fi/files/2014/06/hiilitase_osa2_julkaisu_ymk_2014.pdf 
Ristimäki 2010, 12. Kaaviokuva yhdyskuntarakenteen eheytymisestä ja 
hajautumisesta. [viitattu 13.1.2015] Saatavissa: 
http://www.kunnat.net/fi/tietopankit/tapahtumat/aineisto/2010/viides-
ilmastokonferenssi/Documents/2_Tampere_esitys_Mika_0605_2010_kuntien_5_i
lmastokonf_t%C3%A4ydennetty.pdf 
Ristimäki 2010. Yhdyskuntarakenteen ilmastohaasteet – tiiviit kaupunkiseudut ja 
elinvoimanen aluerakenne. Kuntien 5. ilmastokonferenssi, Tampere 6.5.2010. 
[viitattu 13.1.2015] Saatavissa: 
http://www.kunnat.net/fi/tietopankit/tapahtumat/aineisto/2010/viides-
ilmastokonferenssi/Documents/2_Tampere_esitys_Mika_0605_2010_kuntien_5_i
lmastokonf_t%C3%A4ydennetty.pdf 
Ristimäki, Tiitu, Helminen, Kalenoja. 2013 Urban Zone (UZ), Tampere. 
Yhdyskuntarakenteen vyöhykkeet maankäytön ja liikenteen 
suunnittelumenetelmänä Tampereen UZ Road Show 27.3.2013. Luonnosvaiheen 
tuloksia. [viitattu 24.2.2015] Saatavissa: http://www.mal-verkosto.fi/filebank/580-
Tampere_UZ_Roadshow_270313.pdf 
Ristimäki, Tiitu, Helminen, Kalenoja, 2013. Yhdyskuntarakenteen vyöhykkeet 
Tampereella 2010. [viitattu 24.2.2015] Saatavissa: http://www.mal-
verkosto.fi/filebank/580-Tampere_UZ_Roadshow_270313.pdf 
SYKE 2013. Yhdyskuntarakenteen vyöhykkeet. [viitattu 24.2.2015] Saatavissa: 
http://www.ymparisto.fi/fi- 
78 
FI/Elinymparisto_ja_kaavoitus/Yhdyskuntarakenne/Tietoa_yhdyskuntarakenteest
a/Yhdyskuntarakenteen_vyohykkeet 
Säynäjoki 2012. KEKO Tutkimushankkeen sisältö [viitattu 31.10.2014]. 
Saatavissa: https://wiki.aalto.fi/pages/viewpage.action?pageId=58096444 
 äynä oki   einonen   antsi   istimäki   issinen   eppälä, Lahti, Haapio, 2012, 
Kaupunkien ja kuntien aluetasoiset ekolaskurit: KATSAUS TARJOLLA 
OLEVIIN EKOLASKUREIHIN. KEKO A väliraportti. [viitattu 31.10.2014]. 
Saatavissa: 
https://wiki.aalto.fi/download/attachments/58928492/4A.Katsaus%20tarjolla%20
oleviin%20ekolaskureihin.pdf?version=1&modificationDate=1354287511000&a
pi=v2 
Säynäjoki, Heinonen, Säynäjoki, Ala-Mantila, Pääkkönen, 2014, TYÖKALUJA 
VÄHÄHIILISEEN ALUERAKENTAMISEEN; MALTTI – matalahiilisen 
aluekehityksen työkalu, Aalto-yliopiston julkaisusarja TIEDE + TEKNOLOGIA 
7/2014 [viitattu 13.1.2015] Saatavissa: 
https://aaltodoc.aalto.fi/bitstream/handle/123456789/13361/isbn9789526057293.p
df?sequence=1 
Söderman, Itkonen, Rinne, Saarela, Kopperoinen. Ekosysteemipalvelut ja 
viherrakenne Tampereella. EVITA-hankkeen loppuraportti. [viitattu 24.2.2015] 
Saatavissa: 
http://www.tampere.fi/material/attachments/e/rnJW3eIn6/EVITA_Ekosysteemipal
velut_ja_viherrakenne.pdf 
Tampereen kaupunki 2011. EHYT Yhdyskuntarakenteen eheyttäminen 
Tampereella. [viitattu 9.1.2015] Saatavissa: 
http://www.tampere.fi/material/attachments/e/5zPgki2aK/ehytraportti080611.pdf 
Tampereen kaupunki. 2014. Ekotehokkuusselvityksessä käytetyt lähtötiedot. 
Tampereen kaupunki        akametsän yleissuunnitelma 1036 Hanke-esite ja 
vuorovaikutussuunnitelma [viitattu 19.12.2014]. Saatavissa: 
http://www.tampere.fi/material/attachments/e/6Mdwcm5jY/EHYT_1036_Hakam
etsanHankeesite20140116.pdf 
79 
Tampereen kaupunki. 2014. Kantakaupungin yleiskaava [2040]: Väylien 
kattamisen selvitys. [viitattu 2.3.2015] Saatavissa: 
http://www.tampere.fi/material/attachments/v/vr90k67wS/vaylienkattaminen2014
Osa1.pdf ja 
http://www.tampere.fi/material/attachments/v/vM5gVcrJ6/vaylienkattaminen2014
Osa2.pdf 
Tampereen kaupunki 2002. Puistot, suojaviheralueet ja hoitoalueet. Alue 2: 
Kissanmaa, Ruotula, Uusikylä, Huikas, Hakametsä, Takahuhti, Ristinarkku, 
Pappila, Niihama. [viitattu 6.2.2015] Saatavissa: 
http://www.tampere.fi/ytoteto/puisto/vao/kartat/alue2a.pdf 
Tampereen kaupunki, Maankäytön suunnittelu ja Tengbom Eriksson Arkkitehdit 
Oy 2015. 
Tiehallinto 2009. Kaupunkien pääväylien tulevaisuuden haasteita. Tiehallinnon 
selvityksiä 41/2009. [viitattu 2.3.2015] Saatavissa: 
alk.tiehallinto.fi/julkaisut/pdf2/3201155-v-kaupunkien_paavaylien_tulev.pdf 
Työ- ja elinkeinoministeriö 2013. Kansallinen energia- ja ilmastostrategia – 
Valtioneuvoston selonteko eduskunnalle 20. päivänä maaliskuuta 2013 VNS 
2/2013 vp. Työ- ja elinkeinomisteriön julkaisuja, Energia ja ilmasto 8/2013 
[viitattu 8.1.2015] Saatavissa: 
https://www.tem.fi/files/36266/Energia_ja_ilmastostrategia_nettijulkaisu_SUOM
ENKIELINEN.pdf 
 altioneu osto          T   EU   T      T   
VALTAKUNNALLISISTA   UE  E    TT T    TTE  T  [viitattu 
31.10.2014]. Saatavissa: 
http://www.ymparisto.fi/download/noname/{A2516D1A-DF52-4E0B-A00C-
E2DDC51EF440}/59386 
VTT 2011. Tampereen kaavoituksen ekotehokkuustyökalun (TEKO) testaus. 
TUTKIMUSRAPORTTI VTT-R-06024-11. Ekotehokkuuden arvioinnin kohteena 
olevat asiat sekä niiden pisteytys ja suhteellinen vaikutus 
kokonaisekotehokkuudessa.
  
Wahlgren, Kuismanen, Makkonen, 2008. Ilmastonmuutoksen huomioiminen 
kaavoituksessa – tapauskohtaisia tarkasteluja. VTT Tutkimusraportti Nro VTT-R-
03986-08, 9.5.2008 [viitattu 13.1.2015] Saatavissa: 
http://www2.vtt.fi/inf/julkaisut/muut/2008/VTT_Ilmastonmuutos_kaavoitus_Lopp
uraportti.pdf 
Yli-Pelkonen 2010. Kaupunkialueiden ekosysteemipalvelut. GREENENHANCE 
ohjausryhmän kokous 21.4.2010. [viitattu 24.2.2015] Saatavissa: 
www.helsinki.fi/urbanecologyresearch/greenhance/21042010yli-pelkonen.pdf 
Ympäristöministeriö 2003. Liikenne yhdyskuntasuunnittelussa. Ympäristöopas 
104. Rakennustieto Oy. Helsinki. 
 
  
LIITTEET 
 
Taulukko 4. Ekotehokkuuden arvioinnin kohteena olevat asiat sekä niiden 
pisteytys ja suhteellinen vaikutus kokonaisekotehokkuudessa. (VTT 2011) 
